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Debido al incremento de demanda de expedientes técnicos de 
instituciones educativas en la ciudad de Tacna, se plantea implementar 
nuevas tecnologías que faciliten una más rápida elaboración con un 
incremento de calidad en cuanto a planos y metrados, siendo para ello 
necesario seguir metodologías innovadoras como el BIM (Building Information 
Modelling).  
El pabellón analizado es el Bloque B de la I.E.I. Santa María, ubicado 
en el distrito de Alto de la Alianza, provincia de Tacna, el cual cuenta con dos 
edificaciones, uno de aulas y oficinas, y otro de escaleras, su ubicación es 
cercana a un tanque cisterna, así como al cerco perimétrico, por lo que 
posiblemente existan interferencias, por lo observado dentro de los planos 
iniciales del perfil, que deberán ser tomados en cuenta para el expediente 
definitivo, además de estar en un terreno inclinado. El suelo donde se cimienta 
es un tipo S3, arenas limosas (SM) con capacidad portante con 1.29 kgf/cm2 
a 4.00m. 
La metodología inicia con el modelamiento estructural en el programa 
Revit, el cual es vinculado al software Robot para la realización de la memoria 
de cálculo, el cual según los resultados obtenidos irá modificando a la 
estructura, una vez cumplido con los criterios normativos exigidos para este 
tipo de edificaciones y para el cálculo de zapatas y cimentación se utilizará el 
software SAFE,y después se procederá al detallado en el software inicial, con 
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Due to the increase in demand for technical files from educational 
institutions in the city of Tacna, it is proposed to implement new technologies 
that facilitate faster preparation with an increase in quality in terms of plans 
and measurements, being necessary to follow innovative methodologies such 
as BIM. (Building Information Modeling). 
The pavilion analyzed is Block B of the I.E.I. Santa María, located in the 
Alto de la Alianza district, Tacna province, which has two buildings, one with 
classrooms and offices, and another with stairs, its location is close to a tank 
tank, as well as the perimeter fence, Therefore, there may be interferences, 
due to what is observed within the initial planes of the profile, which must be 
taken into account for the final file, in addition to being on a sloping terrain. The 
soil where it is built is a type S3, silty sands (SM) with a bearing capacity of 
1.73 kgf / cm2 at 4.00m. 
The methodology begins with the structural modeling in the Revit 
program, which is linked to the Robot software to carry out the calculation 
memory, which according to the results obtained will modify the structure, once 
the regulatory criteria required for this are met. type of buildings and for the 
calculation of footings and foundations, the safe software will be used, and 

















A  nivel internacional el BIM viene siendo una solución a la realidad 
problemática de incumplimiento de plazos y presupuestos, baja calidad, poca 
productividad, altos índices de accidentes en comparación con otros sectores de la 
economía, entre otros, todo ello debido a la ineficiente gestión y a una inadecuada 
planificación y control de proyectos (Saldias, 2010). 
A nivel nacional la realidad problemática es la falta de infraestructuras 
educativas idóneas el cual es un pilar importante en el país para la educación, de 
ello depende el crecimiento económico, social y cultural, por ello en todo el Perú se 
realizan múltiples proyectos por parte de todos los niveles de gobierno, creándose 
incluso programas, como la PRONIED (Programa Nacional de Infraestructura 
Educativa), que nace del Ministerio de Educación en beneficio de la comunidad. 
La I.E.I. Santa María cuenta con 6 pabellones con un área total del terreno 
de 2,688.44 m2 y un perímetro de 215.95 ml, se describen a continuación el estado 
actual de los bloques: 
• Bloque A y Bloque B: Los materiales que presenta son de muros de bloqueta, 
techo con cobertura externa de Eternit y piso de cemento pulido. En la 
infraestructura actualmente existen: 02 aulas Pedagógicas, Dirección, Servicios 
Higiénicos y un almacén. Dicho ambiente según información recopilada fue 
construido por los padres de familia de dicha institución. Los ambientes 
descritos no cumplen con los parámetros técnicos exigidos por el Ministerio de 
Educación. Fue creado en 1972 y 1975. 
• Bloque C: Infraestructura de muros de ladrillo, losa aligerada y pisos con 
acabados de cerámico, se encuentra 03 aulas pedagógicas, 02 servicios 
higiénicos y una cocina de manera provisional que es de material rustico y techo 
de Eternit. Las ventanas son de ángulos metálicos y vidrio semidoble, puertas 
de madera, tipo tablero, pisos de cerámico en mal estado, y cielo raso tarrajeado 
y pintado. Fue creado en 1998. 
• Bloque D: Infraestructura de muros de ladrillo, losa aligerada y pisos de 





servicios higiénicos. Cabe mencionar que en el presente pabellón se encuentra 
el aula de Psicomotricidad que cuenta con una construcción rustica, según 
información recopilada fue construido por los padres de familia de dicha 
institución. Con ventanas conformadas por ángulos metálicos y vidrio 
semidoble, puertas de madera tipo tablero, pisos de cerámico en mal estado y 
cielo raso tarrajeado y pintado. Fue creado en 1998. 
• Bloque E y Bloque F: Son construcciones prefabricadas (triplay y listones de 
madera para las separaciones verticales, y estructura metálica y polipropileno 
para las coberturas). En dicha infraestructura existe la sala de psicomotricidad 
y la cocina. 
• Obras exteriores: Cerco Perimétrico y Jardines en mal estado, zonas con 
terreno Natural. Utilizados como depósitos improvisados, sin cobertura. 
 
Figura 1. Planimetría existente de la I.E.I. N°300 Santa María de la Esperanza. 
Fuente.  Elaboración equipo técnico UF del Gobierno Regional de Tacna. 
  
El BIM es una metodología que busca formular, diseñar y construir e incluso 
operar un proyecto. Fue creado para una mejor interoperabilidad entre 
especialidades e involucrados externos, para cada una de esas fases; últimamente 
se ha escuchado mucho de esto en nuestro país debido al gran éxito que se obtuvo 
en la construcción eficiente de la infraestructura de los Juegos Panamericanos Lima 
2019, donde el Perú se ha visto beneficiado por la gran cantidad de turistas que 
llegaron al país lo que mejoró la economía de nuestra sociedad. 
Desde el punto de vista científico la investigación tiene relevancia debido a 
que se puede optimizar tiempos y mejorar la calidad de futuros proyectos 
gubernamentales tipo instituciones educativas los cuales varían muy poco en 
cuanto a configuración estructural. La metodología BIM aplicada en el proceso de 





generando un mayor valor en el proyecto que se verá reflejada en el mayor 
conocimiento de éste, contribuyendo en futuras infraestructuras para obtener 
mejores propuestas a nivel de diseño, un mejor control en la ejecución y utilización 
óptima en la operación. 
Según lo mencionado anteriormente surge el problema general, el cual es 
fundamental en esta tesis, ¿cómo se aplica al diseño estructural de un pabellón de 
la I.E.I. Santa María la tecnología BIM para mejorar tiempos y calidad?, teniendo 
como problemas específicos: ¿cómo mejora la tecnología BIM la elaboración de 
memorias de cálculo estructurales de un pabellón de la I.E.I. Santa María?, ¿cómo 
mejora la  tecnología BIM la elaboración del cronograma de ejecución de un 
pabellón de la I.E.I. Santa María?, y por último ¿cómo la tecnología BIM mejora la 
calidad de los planos y metrados estructurales de un pabellón de la I.E.I. Santa 
María?. 
Por ello, este trabajo de investigación se plantea como objetivo general 
aplicar el diseño estructural de un pabellón de la I.E.I. Santa María mediante la 
tecnología BIM mejorando el tiempo y calidad, ya que al obtenerse de una manera 
automática se evitan errores que generalmente suceden en un procedimiento 
habitual. Esto servirá como primer paso para dar inicio a otras especialidades como 
arquitectura, sanitarias y eléctricas en futuras investigaciones. Y tiene como 
objetivos específicos la elaboración de la memoria de cálculo, cronogramas de 
ejecución, y evaluar la calidad de planos y metrados estructurales. Dentro de las 
hipótesis se encuentran la general: el diseño estructural de un pabellón de la I.E.I. 
Santa María mediante la tecnología BIM mejora tiempos y calidad, y como hipótesis 
específicas: la memoria de cálculo estructural mediante tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa María mejora en tiempos de elaboración, el cronograma 
de ejecución mediante tecnología BIM de un pabellón de la I.E.I. Santa María 
mejora el tiempo de elaboración y optimiza tiempos de ejecución, los planos y 
metrados estructurales mediante tecnología BIM de un pabellón de la I.E.I. Santa 






II. MARCO TEÓRICO 
A continuación, se nombrarán algunos antecedentes referidos a la 
investigación que se realizará en esta tesis: 
A nivel internacional, Mojica & Valencia (2012) en su tesis “Implementación 
de las metodologías BIM como herramienta para la planificación y control del 
proceso constructivo de una edificación en Bogotá” determina que mediante las 
herramientas BIM se permite una visualización 3D acertada, contando con 
parámetros necesarios para extracción de cantidades de obra y simulación de 
cronograma de obra, se evidenció la variación porcentual entre cantidades del 
expediente con el modelo en Revit observándose un incremento en ciertos ítems 
que se debe a una insuficiencia en el modelo de detalle así como en documentos 
de obra. La visualización en 4D facilita el control posterior de la programación de 
obra. Los errores en la documentación de obra generan dudas, retrasos, lo que 
involucra errores en el presupuesto y pérdida de dinero y tiempo, por lo que la 
metodología BIM bien implementada favorece el entendimiento de la obra y ahorra 
tiempo, dinero y se asegura la calidad. 
A nivel nacional, Miñín (2018) en su tesis “Implementación del BIM en el 
Edificio Multifamiliar “ Fanning ” para mejorar la eficiencia del diseño en el distrito 
Miraflores - Lima 2018” se encuentra ante un problema común, el cual describe que 
a menudo las empresas contratistas al recibir un proyecto, estos observan 
incompatibilidades que se deben a que generalmente los que se encargan de 
realizar los expedientes técnicos, muchas veces solo trabajan con modelos CAD, y 
por ello no pueden visualizar las interferencias e incompatibilidades que se dan por 
cada especialidad. El edificio evaluado cuenta con 6 sótanos y 16 pisos, 
utilizándose el software Revit 2018, y modelándose en todas sus categorías, 
arquitectura, estructuras, sanitarias y eléctricas; finalizando con una detección de 
interferencias con el “Clash Detective” del Navisworks, debido a esto último se 
obtiene el porcentaje de cada especialidad en función del total los cuales son: 40% 
arquitectura, 27% estructuras, 20% eléctricas y 13% sanitarias. Así como un ahorro 





A nivel nacional, Braul & Rios (2018), en su tesis “Automatización en la 
elaboración del presupuesto y calendario valorizado a nivel de casco estructural en 
la etapa de licitación de un proyecto de edificación” demostraron que se puede crear 
una herramienta (add-in) que permite crear un presupuesto y calendario valorizado 
para el proceso de licitación de un proyecto de edificación, de una manera 
automática partiendo de un modelo 4D y 5D con caso de aplicación a la Quinta 
Arrieta. Concluye que los metrados obtenidos si son realizados por un personal 
capacitado en este tipo de softwares son más exactos, la información de costos se 
enlazó mediante un servidor propio el cual trabajo con una base de datos, sin 
embargo, esto puede realizarse de manera múltiple con OBDC o transformándolo 
a un formato IFC, el principal problema fue no poder conectar los costos indirectos 
de manera interactiva con el modelado. Otro problema fue el tiempo ajustado que 
hay en este tipo de procesos lo que se tuvo que recurrir a ratios de acero para los 
elementos de concreto armado, y el metrado de arquitectura e instalaciones no fue 
posible metrarlo por el nivel de detalle adicional exigido. La simulación virtual 
genera un beneficio adicional el cual se podrá aprovechar en una etapa de 
planificación detallada (Look Ahead) durante la construcción. El tiempo de horas 
hombre optimizado fue de 30% a las comúnmente usadas. 
A nivel local, Condori (2020) en su tesis “Análisis y diseño estructural de una 
edificación de 5 pisos de concreto armado mediante la aplicación de la Metodología 
BIM en el distrito de Tacna” logró obtener un mayor control en la etapa de diseño, 
detectando interferencias, vinculando el modelo arquitectónico con el modelo 
estructural, y posteriormente con el modelo matemático usando el software Etabs 
y Safe para el análisis y diseño de los elementos estructurales, se usaron 
igualmente plantillas en Mathcad. Se realizó el modelado de acero para 
posteriormente cuantificarlo en Revit, el cual se obtuvo de una manera automática, 
así como la elaboración de planos, garantizando una mejor comprensión en la 
etapa de ejecución. 
El desarrollo estructural de una infraestructura educativa debe cumplir con 
las normativas de cargas (RNE E.020, 2006), diseño sismorresistente (RNE E.030, 
2018), suelos y cimentaciones (RNE E.050, 2018), concreto armado (RNE E.060, 





criterios generales de diseño para infraestructura educativa, RSG. N°239-2018-
MINEDU. 
El BIM, “Building Information Model” o “Modelado de Información para la 
Construcción”, se debe entender como las propiedades inherentes del producto 
material, proveedor, fecha de construcción o demolición, entre otras., que sea 
acorde al fin que queremos darle. 
Según Eastman et al. (2012), define al BIM como un verbo o un adjetivo para 
describir herramientas, procesos y tecnologías que faciliten por mecanismos 
digitales el entendimiento de la documentación técnica de una edificación, por lo 
tanto el BIM describe una actividad y no un objeto, como generalmente lo 
asociamos erróneamente. 
 
Figura 2. Modelo BIM 
Fuente. https://medbim.com/bim-modeling/ 
Todo ello se basa en la parametrización del modelo, relacionándose todo 
entre sí en un espacio virtual el cual fácilmente se puede mostrar a diversos 
usuarios internos o externos y en todo el ciclo de vida del proyecto. 
Según el Project Management Institute (2017), define al ciclo de vida de un 
proyecto como una serie de fases secuenciales que son determinadas por la 
cantidad de necesidades de gestión y control de la organización envuelta así como 
su área de aplicación. 
Una edificación BIM nace desde la programación o planificación que se 
espere de ella, con un diseño conceptual previo al diseño definitivo y análisis, se 





en cuenta modelos en 4D y 5D hasta su culminación. Una vez en la etapa de 
operación, se puede utilizar para la logística y mantenimiento, así como la 
renovación si requiriese. 
 
Figura 3. Ciclo de vida de un proyecto. 
Fuente. https://knowledge.autodesk.com/es/search-
result/caas/simplecontent/content/%C2%BFqu%C3%A9-es-bim.html 
La interoperabilidad entre softwares es importante para una buena aplicación 
de la metodología BIM, de esta manera se involucran varias especialidades, entre 
ellos están: el Revit, Robot, Etabs, Safe, SAP2000, Tekla, ArchiCAD, Bentley, entre 
otros. Todo ello es muy útil cuando se generen cambios que afectan a todos los 
involucrados. 
 







Según Eyzaguirre (2015), el BIM inició en 1962 con el arquitecto 
estadounidense Douglas Engelbart quien empezó a asociar sus diseños con una 
base de datos, siendo este un importante paso para que años más tarde la empresa 
húngara Graphisoft en 1984 creara el primer software BIM llamado ArchiCAD y 
lanzándolo con la frase “Simula las edificaciones, no los tableros de dibujo” debido 
a que la mayoría de profesionales dedicados a este rubro usaban el AutoCAD 2D. 
Sin embargo a pesar que se conocían sus ventajas como asignar documentación, 
costos, tiempos, entre otros; no fue hasta el 2005 que empezó a despegar este tipo 
de sistemas. Actualmente ya existen varios softwares como el Tekla, Autodesk 
Revit, BentleySystems, Vico Software y Nemetschek-AllPlan. 
Mundialmente Estados Unidos, Australia, China, Brasil, están muy 
enfocados en desarrollar nuevas construcciones con la tecnología BIM, en cambio 
en el Perú está en pleno proceso de adopción, mediante iniciativas públicas y 
privadas aisladas, todavía no por exigencia gubernamental, sino liderado por 
empresas innovadoras, motivadas por aumentar su competitividad y eficiencia. 
 
Figura 5. BIM en el mundo. 
Fuente. https://www.mef.gob.pe/es/?option=com_content&language=es-
ES&Itemid=102594&lang=es-ES&view=article&id=5897 
Los proyectos cada vez tienen un alto nivel de complejidad debido a su forma 
interdisciplinaria por lo que se buscan constantemente mejoras en la transmisión 
de información entre estas, logrando obtener importancia el 4D, en el cual se 
pueden realizar una secuencia de actividades de manera virtual que simule el 
proceso constructivo de una edificación y sometiéndola a diversas variables propias 
del sitio de trabajo, con ello se pueden prever muchas dificultades que se puedan 
presentar, con la finalidad de una mejora en la estimación de costos y plazos. 
Desarrollar cronogramas de ejecución se vuelve una tarea iterativa, donde 





esto según el plan de gestión que se haya realizado, se vuelve también importante 
para crear una línea base que mida el avance de la obra. 
 










3.1. Tipo y diseño de la investigación 
Según su enfoque 
El enfoque de investigación es cuantitativo, según Ñaupas et al. (2014), este 
utiliza métodos que vienen con la medición con el uso de magnitudes de la 
observación y medición de unidades de análisis. 
• La presente investigación es cuantitativa porque recopila datos de 
medición para el proceso de diseño estructural, elaboración de planos, 
metrados y cronogramas. 
Según su tipo 
El tipo de investigación es aplicada, según Borja (2012), busca conocer, 
construir y modificar una realidad problemática, se basa en la aplicación inmediata 
sobre ésta antes que el desarrollo de un conocimiento universal. 
• La presente investigación es aplicada porque se aplicarán las normas 
vigentes de diseño estructural desarrollándolos de una manera práctica.  
Según su nivel 
El nivel de investigación es descriptivo – correlacional, según Borja (2012), 
una de las características principales de la investigación descriptiva es la capacidad 
para seleccionar las características fundamentales del objeto de estudio y su 
descripción detallada de dicho objeto, una investigación correlacional es aquella en 
que se analiza la relación entre ciertos sucesos, proporcionando indicios de la 
relación que podría existir entre dos o más cosas, o de que también uno o más 
datos podrían predecir un resultado específico.  
•  La  presente  investigación  es  descriptiva  porque  incluye  el  registro, 






Según su diseño 
El diseño de investigación es no experimental transversal, según Borja 
(2012), las investigaciones no experimentales no establecen, ni pueden probar 
relaciones causales directas entre dos variables o entre dos elementos. También 
se describe el fenómeno de estudio en un momento determinado del tiempo, no le 
interesa la evolución del fenómeno. 
• El diseño de investigación es no experimental porque no se manipula 
variables y transversal porque la recolección de los datos es en ese único 
momento. 
3.2. Variables y operacionalización 
La variable independiente es la infraestructura educativa, y la variable 
dependiente es la aplicación de tecnología BIM. A continuación, se desarrolla la 
operacionalización de la variable. 
Tabla 1. Variables y operacionalización. 
 










Es el soporte físico del 





mobiliario y equipamiento 
(MINEDU).
Es un pabellón que consta de 
una edificación, de dos 
niveles, con 3 aulas y 2 
servicios higiénicos por nivel 
cada una, el sistema 
estructural es típico, de 
albañilería en la menor 
dimensión en planta y de 
muros estructurales en la 
dirección perpendicular.
Diseño de estructuras - Tipo de suelo
- Sistema estructural





- Memoria de cálculo









Modeling (BIM) es una 
metodología de trabajo 
colaborativa para la 
creación y gestión de un 
proyecto de construcción. 
Su objetivo es centralizar 
toda la información del 
proyecto en un modelo de 
información digital creado 
por todos sus agentes 
(http://www.buildingsmart.es/
bim/)
Busca optimizar y mejorar la 
calidad en la fase de diseño 
estructural mediante la 
visualización en 3D, detección 
de interferencias, 
interoperatibilidad y 
automatización de procesos, 
como elaboración de planos y 
metrados.
Implementación de la 
metodología BIM









3.3. Población (criterios de selección), muestra, muestreo, unidad de 
análisis 
3.3.1. Población 
Según Borja (2012), desde un punto de vista estadístico, se denomina 
población o universo al conjunto de elementos o  sujetos que serán motivo 
de estudio.  
La población son todas las infraestructuras educativas a nivel nacional 
que son típicas, puesto que presentan un sistema de concreto armado de 
pórticos, duales o muros estructurales en el sentido más largo, y de 
albañilería confinada en su dirección perpendicular. 
3.3.2. Muestra 
Según Borja (2012), la muestra de estudio es un subgrupo 
representativo de la población, sobre la cual se habrán de recolectar datos. 
El investigador se deberá interesar que los resultados encontrados en la 
muestra logren generalizarse o extrapolarse a la población o universo. La 
muestra debe ser estadísticamente representativa. 
La muestra es un pabellón de la I.E.I. Santa María, esta cuenta con 
dos niveles y un sistema de muros estructurales en una dirección y de 
albañilería confinada en otra. 
3.3.3. Muestreo 
Según Borja (2012), en las muestras no probabilísticas no es posible 
calcular el error estándar, así como el nivel de confianza con el que hacemos 
la estimación. En este caso la selección de los elementos no depende de la 
probabilidad sino del criterio del investigador.  
El muestreo es no probabilístico, porque la muestra escogida fue a 
conveniencia de esta investigación ya que es una necesidad la construcción 
de la I.E.I. Santa María. 
3.3.4. Unidad de análisis 
Según Ñaupas et al. (2014), este es el elemento básico de estudio del 





Se utilizó la técnica de observación del suelo in situ, es decir el 
reconocimiento del terreno a nivel topográfico, de estudio de mecánica de 
suelos y análisis estructural; así como el análisis documental en la revisión 
de libros, artículos científicos, y tesis. 
3.4.2. Instrumentos 
Se usaron las fichas de recolección de datos donde se recogió la 
información obtenida del análisis estructural (Anexo 3). 
3.4.3. Validez 
Se evaluó la validez de la ficha de recolección de datos mediante la 
evaluación de juicio de expertos. 
3.4.4. Confiabilidad 
Se dio en base a los niveles de precisión de los softwares empleados. 
3.5. Procedimientos 
Inicialmente se hizo una visita de campo a la institución educativa, se realizó 
previa coordinación el levantamiento topográfico obteniéndose el área total, el 
perímetro, la altitud del terreno, todo ello con el software AutoCAD Civil 3D 
detallándose también las estructuras existentes. Luego se realizó el estudio de 
mecánica de suelos, las muestras extraídas de calicatas se llevaron a laboratorio 
para conocer los parámetros que se utilizarán para el diseño de cimentaciones, así 
como conocer los factores de suelo para el análisis sísmico. El planteamiento 
arquitectónico se obtuvo en AutoCAD con el cual se realizó el predimensionamiento 
estructural en hojas de cálculo en Excel y modelándolo en el software Revit, 
posterior a ello se hace el análisis con su exportación a Robot, para conocer si 
cumple con las normativas vigentes y su posterior diseño de acero y el software 
que son caracterizados mediante el uso de un conjunto de palabras, 
3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 
3.4.1. Técnicas 
estructurales  como  losa,columnas,vigas  de  un  pabellón  de  la  I.E.I  Santa 
María. 
variables o categorías. 





Safe para el diseño de cimentaciones. Por último, se realiza el metrado, previo a la 
obtención de planos, en el mismo programa Revit, se exporta también el archivo 
para el software Navisworks para realizar una visualización del cronograma solo del 
casco estructural. 
3.6. Método de análisis de datos 
Los datos obtenidos se presentan dentro de la investigación en forma de 
tablas, gráficos y planos cumpliendo con los objetivos iniciales, se usaron los 
softwares especializados: Revit, AutoCAD, Navisworks, Excel, Robot;Safe los 
resultados cumplen con la normativa del Reglamento Nacional de Edificaciones, es 
decir la E.030, E.050 y E.060. 
3.7. Aspectos éticos 
Los datos utilizados para obtener los resultados de esta investigación se 
encuentran según los lineamientos de la Universidad César Vallejo, por ende, 
cuenta con transparencia, veracidad y confiabilidad. 
La presente investigación representa un porcentaje de similitud 24% de 








4.1. Memoria de cálculo 
4.1.1. Predimensionamiento 
4.1.1.1. Predimensionamiento de losas aligeradas 
 Se predimensionó la losa aligerada en una dirección del Bloque B del 
encofrado del primer piso, al ser típica en los demás ambientes. 
 
Figura 7. Planta primer piso del Bloque B 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 2. Peraltes o espesores mínimos de vigas no preesforzadas o losas reforzadas en una 
dirección a menos que se calculen las deflexiones. 
 
Fuente. RNE E.060 (2009). 
El peralte mínimo para no verificar deflexiones: 
𝑙
18.5
 =  
3.725𝑚
18.5
 =  0.20𝑚 ≈ 0.20𝑚 
Por lo que no se verificará deflexiones. 
4.1.1.2. Predimensionamiento de vigas 







Figura 8. Área tributaria de la viga principal. 










B: Ancho tributario. 
Ln: Luz libre. 
Tabla 3. Factor para predimensionamiento de vigas principales. 
 
Fuente. Oviedo (2016) 









Por lo que para las vigas principales usaremos vigas de 25 x 65cm. 
Se predimensionó la viga secundaria del Bloque B. 
WS/C α
S/C ≤ 200 kg/m
2 12
200 < S/C ≤ 350 kg/m
2 11
350 < S/C ≤ 600 kg/m
2 10







Figura 9. Área tributaria de viga secundaria. 
Fuente. Elaboración propia. 
Por lo tanto: 




= 0.19𝑚 ≈ 0.20𝑚 
Por lo que para las vigas secundarias usaremos vigas de 25 x 55cm. 
4.1.1.3. Predimensionamiento de placas 
Se predimensionó la placa más cargada del Bloque B. 
 
Figura 10. Área tributaria de placa. 






Acol: Área de columna. 
Pg: Carga de gravedad. 





Tabla 4. Factores para predimensionamiento de columnas 
 
Fuente. Oviedo (2016) 
 
Tabla 5. Metrados de carga muerta. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 6. Metrados de carga viva. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 7. Carga por servicio y carga última para placa central. 
  
Fuente. Elaboración propia. 




= 1812𝑐𝑚2  
Las dimensiones podrían ser: 
25 x 72 cm 
30 x 60 cm 
35 x 52 cm 













Peso acabado 3 6.35 3.98 0.10 7.57
Peso tabiquería típica 2 6.35 3.98 0.10 5.05
Peso tabiquería último nivel 1 6.35 3.98 0.05 1.26
Peso de losa 3 6.35 3.98 0.30 22.72
Vigas en dirección X 3 2.68 0.14 2.40 2.65
Vigas en dirección Y 3 5.95 0.14 2.40 5.89











Sobrecarga típica 2 6.35 3.98 0.40 20.19





Carga en servicio (D+L) 76.12





40 x 45 cm 
45 x 40 cm 
50 x 36 cm 
La dimensión asumida finalmente fue de 130 x 50 x 25 cm.  
Ahora se verificará el predimensionamiento según la rigidez. 
 
Figura 11. Ubicación de placas de concreto armado. 
Fuente. Elaboración propia. 
La carga por peso sísmico de la edificación: 
Tabla 8. Peso sísmico. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Determinación de la fuerza cortante sísmica: 
Tabla 9. Fuerza cortante sísmica. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
Determinamos del área de corte: 

































Por lo tanto, se usarán las siguientes placas: 
 
Figura 12. Placas usadas en el Bloque B. 
Fuente. Elaboración propia. 
Cumpliendo con el área mínima exigida por el predimensionamiento: 
Tabla 10. Área obtenida según predimensionamiento. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.1.4. Predimensionamiento de muros de albañilería 
Se verificó la densidad mínima de muros del Bloque B. 
Placa Cant. L (m) t (m) Área (m
2
)
PL-1 14.00 1.30 0.25 4.55







Figura 13. Muros de albañilería confinada en los ejes Y. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 11. Densidad mínima de muros. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 12. Densidad de muros en la dirección Y-Y. 
  
Fuente. Elaboración propia. 
Siendo mayor a la densidad mínima sugerida en la norma. 
4.1.1.5. Predimensionamiento de zapatas 

















Y1 8.40 0.23 1.932 6 11.59
0.0573 11.5920
Dirección Y-Y







Figura 14. Área tributaria de zapata más cargada. 





𝜎𝑛 = 𝜎𝑝 − ℎ𝑓 . 𝛾𝑚 − 𝑆/𝐶 
Donde: 
Az: Área de zapata. 
P: Peso en servicio. 
𝜎𝑛: Capacidad neta del suelo. 
Con el peso de servicio obtenido del metrado anterior y con una capacidad 





















La dimensión asumida finalmente fue de 240 x 320 cm. 
4.1.1.6. Predimensionamiento de vigas de cimentación 






Figura 15. Viga de cimentación a predimensionar. 








𝑏 ≥ 25𝑐𝑚 
Siendo: 
Ln= Luz máxima entre ejes. 








ℎ = 1.06 ~0.82 𝑐𝑚 
𝑏 = 25𝑐𝑚 
La dimensión asumida finalmente fue de 25 x 100 cm. 
4.1.2. Normatividad 
- Norma E.020 “Cargas” 
- Norma E.030 “Diseño Sismorresistente”  
- Norma E.050 “Suelos y Cimentaciones”  
- Norma E.060 “Concreto Armado” 
- Norma E.070 “Albañilería” 
- Norma Técnica de Criterios Generales de Diseño para Infraestructura 
Educativa, RSG. N° 239-2018-MINEDU 
4.1.3. Consideraciones sísmicas  
4.1.3.1. Zonificación (Z) 
Según la RNE E.030 (2018), el factor “Z” idealiza la aceleración máxima del 





4.1.3.2. Parámetros del suelo (S) 
Según la RNE E.030 (2018), el factor “S” idealiza la velocidad de 
propagación de ondas de corte en función de las propiedades mecánicas, espesor 
del estrato y periodo fundamental de vibración, el parámetro TP y TL asociado será 
de 1.00s y 1.60s respectivamente y el factor de amplificación del suelo se considera 
S=1.10. 
4.1.3.3. Factor de amplificación sísmica (C) 
Según la RNE E.030 (2018), el factor “C” se define según las siguientes 
ecuaciones: 
C = 2.5; T ≤ TP     C = 2.5 (TP/T); TP < T ≤ TL     C = 2.5 (TP. TL/T2); T > TL 
4.1.3.4. Categoría de las edificaciones (U) 
Según la RNE E.030 (2018), el factor “U”, será de 1.5 debido a que la 
edificación es esencial por ser parte de una institución educativa. 
4.1.3.5. Sistemas estructurales (R) 
Según la RNE E.030 (2018), el factor “R”, se define según el material 
predominante de la estructura en cada dirección, existen factores de irregularidad 
que alteran este factor, sin embargo no se aplicarán debido a que la edificación es 
de uso esencial y no se permiten irregularidades, que por su estructuración (típica 
en colegios) no será necesario verificar. 






Fuente. RNE E.030 (2018) 
Generalmente en una dirección la resistencia y rigidez será proporcionada 
por muros estructurales por lo que R=6.00 (Sismo Severo), y en la otra dirección 
será proporcionada por muros de albañilería confinada por lo que R=3.00 (Sismo 
Severo). La estructura es regular tanto en elevación como en altura. 
4.1.3.6. Análisis estático 
Se representa la fuerza sísmica en cada centro de masa de cada nivel de la 
estructura, teniendo los siguientes parámetros para calcular ello: 









Las fuerzas sísmicas horizontales en cualquier nivel i se calcularán 
mediante: 









Donde n es el número de pisos del edificio, k está relacionado con el período 
(T): 
a) Para T ≤ 0.5 s: k = 1. 
b) Para T ≥ 0.5 s: k = (0.75 + 0.5 T) ≤ 2. 
4.1.3.7. Análisis dinámico 
El análisis se tomará mediante movimientos de superposición espectral, 
basándose en la utilización de periodos naturales y modos de vibración 
considerándose adecuadamente las propiedades de rigidez y distribución de masas 
de la edificación. 
4.1.3.8. Aceleración espectral 










Z = 0.45 (Zona 4 – Tacna) 
U = 1.50 (Categoría A.2 – Edificación esencial) 
S = 1.10 (TP= 1.0, TL= 1.6 – Suelos blandos) 
g = 9.81 m/s2 (aceleración de la gravedad) 
Ralb. = 3.00; Rmuros = 6.00 
- C = 2.5; T ≤ TP    C = 2.5 (TP/T) ; TP < T ≤ TL    C = 2.5 (TP. TL/T2); T > TL 
4.1.3.9. Desplazamientos laterales permisibles 
Se relaciona al máximo desplazamiento relativo obtenido de un análisis lineal 
elástico multiplicado por un factor de 0.75 R para estructuras regulares y 0.85 R 
para irregulares. 
4.1.3.10. Verificación de desplazamientos 
Se verificarán los desplazamientos conseguidos en el programa ROBOT con 
los permisibles de la normativa actual. 
4.1.3.11. Obtención de esfuerzos 
Para el diseño de estructuras se necesitarán los esfuerzos de corte, flexión 
y carga axial en vigas, columnas, muros de concreto armado como albañilería. 
4.1.4. Criterio de cálculo estructural 
Se analizará sísmicamente la estructura mediante un análisis estático y 
dinámico siguiendo la normativa actual de diseño sismorresistente (RNE E.030, 
2018). Para el diseño de los elementos en concreto armado se tomará en cuenta 
las combinaciones de carga de la Norma Técnica E.060.  
Se ha seguido un análisis dinámico por el método de superposición modal 
espectral para la verificación de modos de vibrar. El conjunto es analizado como un 
modelo de comportamiento inelástico, y para el diseño estructural se tomarán los 
efectos producidos por carga axial, flexión, corte y torsión.  
4.1.5. Hipótesis de análisis 
El análisis de la edificación se hizo con el programa ROBOT Las estructuras 
fueron analizadas como modelos tridimensionales. Se supuso un comportamiento 
lineal y elástico. Los elementos de concreto armado y albañilería se idealizaron 





aportan rigidez y resistencia a la estructura considerando las tabiquerías o 
elementos no estructurales como cargas lineales o de superficie. 
4.1.6. Consideraciones de diseño 
Para el cálculo de la estructura se ha tomado en cuenta las siguientes 
consideraciones: 
• La capacidad portante del terreno a una profundidad de desplante.  
• La densidad de relleno compactado. 
• El método de diseño de los elementos de concreto será según la E.060. 
• El método de diseño de los elementos de albañilería será según la E.070. 
• El concreto de las zapatas, losas aligeradas, vigas, columnas y muros de 
concreto armado será de f’c 210 kg/cm2. 
• La resistencia a compresión y el esfuerzo cortante de la albañilería de los muros 
será de f’m = 65 kg/cm2 y de v’m = 8.1 kg/cm2.  
4.1.7. Modelo estructural adoptado en Revit y Robot 
Para el análisis se tomará en cuenta la contribución de las masas por piso, 
debido a que las fuerzas sísmicas son inerciales y proporcionales a ellas, por lo 
tanto, en el modelo matemático se considera la rigidez lateral en función de los 
elementos estructurales como vigas, columnas, muros de concreto y muros de 
albañilería. 
Autodesk Revit Structure es el programa que se encarga de crear, desarrollar 
y ejecutar proyectos de edificaciones a nivel de elementos estructurales y no 
estructurales en tres dimensiones, este posteriormente se enlaza mediante un 
modelo analítico al programa Robot Structural, ayuda a mejorar la coordinación 
multidisciplinar de la documentación de diseño estructural y análisis. 
Autodesk Robot Structural Analysis Professional 2020, (ROBOT) nos 
permite la modelación, análisis y diseño de los elementos estructurales de varios 
tipos de estructuras; además de permitirle al usuario aparte de la creación su 
análisis y diseño. 
Como complemento nos permite realizar los cálculos estáticos y dinámicos 





que estén compuestos las estructuras tomando como base las normativas para 
poder crear luego la documentación correspondiente.   
 
Figura 16. Modelo estructural del Bloque B. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.8. Características de las estructuras 
4.1.8.1. Resumen de dimensiones 
• Losas Aligeradas: de acuerdo a las luces y a la sobrecarga para instituciones 
educativas (250 kg/m2 en aulas, 300 kg/m2 en servicios higiénicos y 400 kg/m2 
en pasadizos) se considera un espesor de 0.20m. 
• Vigas: de acuerdo a las luces y sobrecarga se consideran las siguientes 
secciones en metros: VP (0.25x0.65), VP (0.25x0.55), VS (0.25x0.55) y VB 
(0.20x0.55). 
• Muros estructurales: de acuerdo al área tributaria, longitud de anclaje y el criterio 
de columna fuerte – viga débil se consideran las siguientes secciones en metros: 
PL-01 (T) (1.30x0.50x0.25), PL-02 (L) (1.05x0.50x0.25), C-01 (0.25x0.25). 
• Muros de Albañilería: se considera un espesor de 0.23m. 
 
 
Figura 17. Elementos estructurales del primer piso del Bloque B.  






Figura 18. Elementos estructurales del segundo piso del Bloque B 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.8.2. Propiedades de los materiales 
Concreto 
- Resistencia a la compresión (f’c) :  210 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad (Ec)  :  217’370.6 kg/cm2 
- Módulo de corte (Gc=Ec/2(µc+1)) :  90’571.08 kg/cm2 
- Módulo de poisson (µc)   :  0.15 
Albañilería 
- Resistencia a la compresión (f’m) :  65 kg/cm2 
- Módulo de elasticidad (Em)  :  32’500 kg/cm2 
- Resistencia al corte (v’m)   :  8.1 kg/cm2 
- Módulo de corte (Gc=Ec/2(µc+1)) :  13’000 kg/cm2 
- Módulo de poisson (µm)   :  0.25 
Acero 
- Esfuerzo de fluencia (fy)   :  4’200 kg/cm2 







Figura 19. Definición de hormigón en Robot. 
Fuente. Elaboración Propia. 
 
Figura 20. Definición de albañilería en Robot. 






Figura 21. Definición de acero en Robot. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.9. Metrado de cargas 
4.1.9.1. Cargas por peso propio 
• Peso propio elementos de concreto armado  :  2’400 kg/m3 
• Peso propio elementos de albañilería   :  1’800 kg/m3 
• Peso propio elementos de tarrajeo    :  2’000 kg/m3 
• Peso propio de losa aligerada (h=0.20m)   :    300 kg/m2 
• Peso propio de piso terminado   :    100 kg/m2 
4.1.9.2. Cargas vivas 
• Sobrecarga en aulas      :    250 kg/m2 
• Sobrecarga en servicios higiénicos   :    300 kg/m2 
• Sobrecarga en corredores    :    400 kg/m2 
• Sobrecarga en azotea     :    100 kg/m2 
4.1.9.3. Cargas producidas por sismo 






4.1.9.4. Distribución de cargas de tabiquería aislada 
 
Figura 22. Distribución de cargas de tabiquerías aisladas del Bloque B. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.10. Análisis sismorresistente de la estructura 
4.1.10.1. Análisis modal de la estructura 
Se calcula los periodos naturales y los primeros 6 modos de vibración por 
ser los más representativos de la estructura, la suma de masas efectivas es mayor 





Tabla 14. Periodos de los modos del Bloque B. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
  
Txx = 0.14 s Tyy = 0.07 s 
Figura 23. Periodos del Bloque B. 




UX UY Sum UX Sum UY
Modal 1 0.14 0.75 0.00 0.75 0.00
Modal 2 0.07 0.00 0.75 0.75 0.75
Modal 3 0.06 0.00 0.05 0.75 0.80
Modal 4 0.05 0.00 0.03 0.75 0.83
Modal 5 0.05 0.00 0.00 0.75 0.83
Modal 6 0.04 0.00 0.02 0.75 0.85
Modal 7 0.04 0.00 0.00 0.76 0.85
Modal 8 0.04 0.01 0.00 0.77 0.85
Modal 9 0.04 0.00 0.01 0.77 0.86
Modal 10 0.04 0.08 0.00 0.85 0.86
Modal 11 0.04 0.06 0.00 0.91 0.86
Modal 12 0.04 0.00 0.00 0.91 0.86
Modal 13 0.04 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 14 0.04 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 15 0.04 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 16 0.04 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 17 0.03 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 18 0.03 0.00 0.00 0.92 0.86
Modal 19 0.03 0.01 0.00 0.93 0.86
Modal 20 0.03 0.00 0.00 0.93 0.86
Modal 21 0.03 0.00 0.00 0.93 0.86
Modal 22 0.03 0.00 0.00 0.93 0.86
Modal 23 0.03 0.00 0.00 0.93 0.86
Modal 24 0.03 0.00 0.05 0.93 0.91
Modal 25 0.03 0.00 0.00 0.93 0.91
Modal 26 0.03 0.00 0.00 0.94 0.91
Modal 27 0.03 0.00 0.00 0.94 0.91
Modal 28 0.03 0.00 0.00 0.94 0.91
Modal 29 0.03 0.00 0.00 0.94 0.91





4.1.10.2. Análisis dinámico 
El espectro de pseudo-aceleraciones será obtenida con los parámetros 
anteriormente indicados, según la RNE E.030 (2018) para ambas direcciones, el 
cual será empleado en el programa ROBOT. 
 
Figura 24. Definición del espectro de pseudo aceleraciones.  
Fuente. Elaboración propia. 
Los espectros con un coeficiente de reducción representan lo siguiente: R=3 
para muros de albañilería confinada, sin embargo, se usará un R=6 debido a que 
el diseño en albañilería se hace mediante un análisis con un sismo moderado, R=6 
para muros estructurales. 
4.1.10.3. Verificación del cortante en la base 
De acuerdo a lo indicado en el Art. 29.4 del RNE E.030 (2018), se debe 
verificar que la fuerza cortante en la base obtenida del análisis dinámico para cada 
una de las direcciones consideradas en el análisis debe ser mayor o igual al 80% 
del cortante en la base para estructuras regulares obtenido del análisis estático. 





Tabla 15. Cortante estático y dinámico. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
El cortante dinámico basal X-X del Bloque B es de 153.98 ton, es inferior al 
80% del cortante estático (231.13 ton), por lo que se amplificará por el factor de 
1.2008. En la dirección Y-Y, el cortante dinámico es de 158.86 ton siendo inferior al 
80% del cortante estático (184.90 ton), por lo que se amplificará por el factor de 
1.1639. 
4.1.10.4. Desplazamiento y distorsiones 
El máximo desplazamiento relativo según el análisis sísmico anterior no debe 
exceder de la distorsión máxima permitida según el RNE E.030 (2018). 
Límites para la distorsión de Entrepiso: 




 ≤ 0.007     ;     δAlb. = 0.75RAlb.
∆i
hei
 ≤ 0.005 
Tabla 16. Máximo desplazamiento, máximo desplazamiento relativo, máxima distorsión. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
En el sentido XX no superan a 0.007(sistema de concreto armado). 
En el sentido YY no superan a 0.005 (sistema de albañilería confinada). 
4.1.11. Diseño estructural 
El diseño en elementos de concreto armado será por resistencia (rotura) 
usando factores de cargas y reducción indicados en el RNE E.060 (2009). 
Los elementos de albañilería confinada se diseñarán por sismo moderado, 
resistencia al corte, fuerzas internas ante sismo moderado y verificación del 
agrietamiento en pisos superiores según lo que indique el RNE E.070 (2019). 
Primero se tiene el metrado de las cargas de servicio, las cuales se 
amplifican mediante los llamados factores de carga. Luego se aplica la siguiente 
combinación de cargas: 
Cortante Vest 80%Vest Vdin Factor
Vx 231.13 184.90 153.98 1.2008
Vy 231.13 184.90 158.86 1.1639
X Y X Y X Y
2 1.6552 0.4549 1.0566 0.2007 0.0030 0.0006
1 0.5986 0.2542 0.5986 0.2542 0.0018 0.0008
Nivel





COMBO 1 = 1.4 D + 1.7 L 
COMBO 2 = 1.25 (D + L) + SX 
COMBO 3 = 1.25 (D + L) - SX 
COMBO 4 = 1.25 (D + L) + SY 
COMBO 5 = 1.25 (D + L) - SY 
COMBO 6 = 0.9 D + 1.0 SX 
COMBO 7 = 0.9 D - 1.0 SX 
COMBO 8 = 0.9 D + 1.0 SY 
COMBO 9 = 0.9 D - 1.0 SY 
 
Figura 25. Combinaciones de carga en Robot. 
Fuente. Elaboración propia. 
Estos factores de reducción de resistencia se indican en el RNE E.060 
(2009): 
Flexión  :  0.90 
Cortante  : 0.85 
Flexocompresión : 0.70 
4.1.11.1. Diseño de aligerados 
 





Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Figura 27. Fórmulas para el diseño por flexión. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 28. Fórmula para el diseño por cortante. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 29. Fórmulas para el diseño por temperatura. 
Fuente. Elaboración propia. 
- S ≤ 5hf  ó  S ≤ 40 cm, se recomienda un espaciamiento máximo de 25 cm, 






Figura 30. Cargas típicas en viguetas. 
Fuente. Elaboración propia. 
Metrado de Cargas: 
 
Figura 31. Carga muerta distribuida. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 32. Primera condición de carga viva. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 33. Segunda condición de carga viva. 






Figura 34. Tercera condición de carga viva. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 35. Cuarta condición de carga viva. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 36. Quinta condición de carga viva. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 37. Envolvente de momentos en la cara de los apoyos (Tn-m). 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 38. Envolvente de cortantes (tn). 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 39. Acero inferior corrido y acero superior de 1/2’’ con acero superior adicional de 3/8” en 
los penúltimos apoyos. Área de acero (cm2). 
Fuente. Elaboración propia. 
 
f'c (Tn/m2) 2100 f'c (Tn/m2) 2800
fy (Tn/m2) 42000 fy (Tn/m2) 42000
b (m) 0.10 b (m) 0.40
h (m) 0.20 h (m) 0.25
r (m) 0.025 r (m) 0.025
Øb (m) 0.0127 Øb (m) 0.0127
d (m) 0.1687 d (m) 0.2187
Mu (Tn-m) 0.76 Mu (Tn-m) 0.45
As (cm2) 1.31 As (cm2) 0.55





Vc = 1.1(0.85)(0.53)√210(17)(10) 1000⁄ = 1.22 Tn > 1.21 Tn 
 
⇒  𝑂𝐾 
"El concreto absorve todo el corte" 
Astemp = 0.0018(100)(5) = 0.90 cm
2 









⇒  𝑈𝑠𝑎𝑟: Ø 1/4′′@ 0.25 
 
Figura 40. Desarrollo de acero en losa aligerada. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.2. Diseño de vigas 
 
Figura 41. Sección típica de viga. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 42. Fórmulas para el diseño por flexión en vigas. 






La Vu de diseño se obtendrá mediante la suma de cortantes obtenida de 
momentos probables en flexión (Mpr=1.00Mn) sobre la luz libre y las cargas últimas 
de gravedad por la luz libre entre 2. 
 
Figura 43. Diseño por corte en vigas. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 
Figura 44. Envolvente de cortantes (Tn) del Bloque B del nivel 1. 






Tabla 17. Datos de entrada para el diseño de viga principal. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 18. Datos de salida para el diseño de viga principal. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
f'c: Esfuerzo del concreto (tn/m2) 2100
fy: Esfuerzo de fluencia del acero (tn/m
2
) 42000
Φy: Factor de reducción por corte 0.85
Ln: Luz libre del tramo (m) 7.40
Wd: Carga muerta (tn/m) 2.05
Wl: Carga viva (tn/m) 1.59
b: Base de la sección (m) 0.30
h: Peralte de la sección (m) 0.65
DATOS DE ENTRADA
di
+: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo positivo (m) 0.59
di
-: Peralte efectivo del refuerzo izquierdo negativo (m) 0.55
dd
+: Peralte efectivo del refuerzo derecho positivo (m) 0.59
dd
-: Peralte efectivo del refuerzo derecho negativo (m) 0.55
Asi
+: Área de acero izquierdo positivo (cm2) 5.94
Asi
-: Área de acero izquierdo negativo (cm2) 6.81
Asi
+









+: Momento nominal izquierdo positivo (tn.m) 14.20
Mni
-: Momento nominal izquierdo negativo (tn.m) 14.89
Mni
+: Momento nominal derecho positivo (tn.m) 14.20
Mni
-: Momento nominal derecho negativo (tn.m) 14.89
wu: Carga última (tn/m) 4.55
Vni
1
: Cortante nominal de diseño 1 izquierdo (tn) 11.81
Vnd
1
: Cortante nominal de diseño 1 derecho (tn) -3.38
Vni
2: Cortante nominal de diseño 2 izquierdo (tn) -3.38
Vnd
2: Cortante nominal de diseño 2 derecho (tn) 11.81
Vc: Cortante del concreto (tn) 12.61
Av: Área de acero del estribo (cm
2) 1.42
db: Diámetro de la barra longitudinal (pulg) 0.63
dbh: Diámetro de la barra del estribo (pulg) 0.38
Lo: Zona de confinamiento mín. (m) 1.30
s1: Primer espaciamiento máx. en la zona confinada (cm) 15.00
s2: Segundo espaciamiento máx. en la zona confinada (cm) 12.70
s3: Tercer espaciamiento máx. en la zona confinada (cm) 22.86
s4: Cuarto espaciamiento máx. en la zona confinada (cm) 30.00
s5: Quinto espaciamiento máx. en la zona central (cm) 29.63







Figura 45. Desarrollo de la viga principal más cargada. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.3. Diseño de placas 
Diseño por flexo-compresión: 
• La cuantía de refuerzo horizontal debe ser mayor que 0,002. 
• La cuantía de refuerzo vertical debe ser mayor que 0,0015. 
Diseño por corte: 
El Vu será obtenida a la capacidad por flexión del muro como consecuencia 
del comportamiento inelástico de la placa, esto mediante la fórmula siguiente: 




4.1.11.3.1. Diseño de la placa PL-01 
A continuación, se muestra el diseño de la placa PL-01 del 1er piso. 
  
Figura 46. Modelo matemático PL-01 en Etabs. 






Tabla 19. Combinaciones de carga. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 47. Diagrama de interacción φP-φM2. 
Fuente. Elaboración propia. 
P V3 V2 T M3 M2
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
COMB 1 Top 71.62 0.27 1.29 0.01 4.70 0.22
COMB 2 Top 63.24 9.78 1.27 0.61 4.12 4.08
COMB 3 Top 60.06 -9.36 1.03 -0.59 3.78 -3.70
COMB 4 Top 69.96 0.36 2.17 0.03 5.43 0.38
COMB 5 Top 53.34 0.06 0.13 -0.01 2.47 0.00
COMB 6 Top 38.27 9.62 0.93 0.60 2.18 4.03
COMB 7 Top 35.09 -9.52 0.69 -0.60 1.84 -3.76
COMB 8 Top 44.99 0.20 1.83 0.02 3.49 0.33
COMB 9 Top 28.37 -0.10 -0.21 -0.02 0.53 -0.06
COMB 1 Bottom 76.84 0.27 1.29 0.01 1.34 0.29
COMB 2 Bottom 67.90 9.96 1.28 0.62 1.46 34.94
COMB 3 Bottom 64.72 -9.54 1.02 -0.60 0.92 -34.49
COMB 4 Bottom 74.62 0.37 2.39 0.03 3.82 0.59
COMB 5 Bottom 58.00 0.05 -0.09 -0.01 -1.44 -0.14
COMB 6 Bottom 41.63 9.80 0.94 0.61 1.11 34.76
COMB 7 Bottom 38.45 -9.70 0.68 -0.61 0.57 -34.66
COMB 8 Bottom 48.35 0.21 2.05 0.02 3.47 0.41









Figura 48. Diagrama de interacción φP-φM3. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 49. Diagrama de interacción P-M3. 
Fuente. Elaboración propia. 
Capacidad por flexión para el Pu máximo 
𝑉𝑢𝑎 = 9.96 𝑇𝑛  
𝑀𝑢𝑎 = 34.94 𝑇𝑛 − 𝑚 
𝑀𝑛 = 155 𝑇𝑛 − 𝑚 
𝑉𝑢 = 𝑉𝑢𝑎 (
𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎
) = 9.96 (
155
34.94

















Por lo tanto, usar refuerzo horizontal 1 Φ 3/8” @ 0.05, Rto. @0.15 m a doble 
malla. 
 
Figura 50. Sección PL-01. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.3.2. Diseño de la placa PL-02 
A continuación, se muestra el diseño de la placa PL-02 del 1er piso. 
  
Figura 51. Modelo matemático PL-02 en Etabs. 






Tabla 20. Combinaciones de carga. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 52. Diagrama de interacción φP-φM2. 
Fuente. Elaboración propia. 
P V2 V3 T M2 M3
tonf tonf tonf tonf-m tonf-m tonf-m
COMB 1 Top 29.51 0.21 4.24 1.94 3.65 1.47
COMB 2 Top 26.85 6.93 5.02 2.49 3.78 4.40
COMB 3 Top 24.15 -6.58 2.06 0.73 2.32 -1.98
COMB 4 Top 29.87 0.88 4.61 1.90 3.46 1.43
COMB 5 Top 21.13 -0.53 2.47 1.32 2.64 0.99
COMB 6 Top 16.86 6.84 3.21 1.63 2.22 3.73
COMB 7 Top 14.16 -6.66 0.25 -0.13 0.76 -2.65
COMB 8 Top 19.88 0.79 2.80 1.04 1.90 0.76
COMB 9 Top 11.14 -0.61 0.66 0.46 1.08 0.32
COMB 1 Bottom 35.83 0.70 1.01 0.51 0.41 0.86
COMB 2 Bottom 37.58 7.72 2.51 1.13 4.55 23.14
COMB 3 Bottom 24.62 -6.60 -0.73 -0.25 -3.83 -21.72
COMB 4 Bottom 42.12 1.23 3.03 1.05 1.81 1.19
COMB 5 Bottom 20.08 -0.11 -1.25 -0.17 -1.09 0.23
COMB 6 Bottom 25.87 7.35 2.21 0.93 4.43 22.76
COMB 7 Bottom 12.91 -6.97 -1.03 -0.45 -3.95 -22.10
COMB 8 Bottom 30.41 0.86 2.73 0.85 1.69 0.81









Figura 53. Diagrama de interacción φP-φM3. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 54. Diagrama de interacción P-M3. 
Fuente. Elaboración propia. 
Capacidad por flexión para el Pu máximo 
𝑉𝑢𝑎 = 7.72 𝑇𝑛  
𝑀𝑢𝑎 = 23.14 𝑇𝑛 − 𝑚 
𝑀𝑛 = 80 𝑇𝑛 − 𝑚 
𝑉𝑢 = 𝑉𝑢𝑎 (
𝑀𝑛
𝑀𝑢𝑎
) = 7.72 (
80
23.14




= 23.17 𝑇𝑛 












Por lo tanto, usar refuerzo horizontal 1 Φ 3/8” @ 0.05, Rto. @0.15 m a doble 
malla. 
 
Figura 55. Sección PL-02. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.4. Diseño de muros de albañilería confinada 
A continuación se describirá todos los parámetros para el diseño de muros 
de albañilería, según el RNE E.070 (2019), y criterios en resumen obtenidos de San 
Bartolome (2006) del cual se copió literalmente: 
• L = longitud total del muro (m) 
• Pg = carga axial de gravedad = PD + 0.50PL  
• Ve, Me = fuerza cortante y momento flector por sismo moderado  
• 1/3 ≤ α = Ve L / Me ≤ 1.0 factor de reducción de la resistencia al corte por 
esbeltez 
• Vm = 0.5 v´m α t L + 0.23 Pg = resistencia a fuerza cortante 
• t = 0.23 m = espesor efectivo de los muros 
• v´m = resistencia a corte puro de la albañilería = 8.1 kg/cm2  
• 2.0 ≤ Vm1 / Ve1 ≤ 3.0 factor amplificación para pasar a condición de sismo 
severo 
• Vu = Ve (Vm1 / Ve1) = fuerza cortante última ante sismo severo 
• Mu = Me (Vm1 / Ve1) = momento flector último ante sismo severo 





Cabe resaltar que el factor de carga “Vm1/Ve1” se calcula sólo para el primer 
piso de cada muro. Una vez realizados los cálculos, deberá verificarse lo siguiente: 
• Ningún muro debe agrietarse ante el sismo moderado: Ve ≤ 0.55Vm. De no 
cumplirse esta expresión, donde puede aceptarse hasta 5% de error, deberá 
cambiarse la calidad de la albañilería, el espesor del muro, o convertirlo en placa 
de concreto armado; en los dos últimos casos, deberá reanalizarse el edificio. 
• En cualquier piso, la resistencia global a fuerza cortante (ΣVm) deberá ser mayor 
o igual a la fuerza cortante producida por el sismo severo (VE). De no cumplirse 
esta expresión, deberá cambiarse en algunos muros la calidad de la albañilería, 
su espesor, o convertirlos en placas de concreto armado, reanalizando al edificio 
en los 2 últimos casos. Cuando se tenga exceso de resistencia (ΣVm > VE), se 
podrá dejar de confinar algunos muros internos. 
• Cuando ΣVm > 3VE = R VE, culmina el diseño y se coloca refuerzo mínimo. Esta 
expresión indica que todos los muros del edificio se comportarán elásticamente 
ante el sismo severo. 
• Todo muro de un piso superior que tenga VU ≥ Vm, se agrietará por corte, y se 
diseñará como un muro del primer piso. En esta expresión puede admitirse 
hasta 5% de error. 
Tabla 21. Verificación por fisuración en la dirección Y (Piso 1). 
 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Tabla 22. Verificación por fisuración en la dirección Y (Piso 2). 
 
























MY1 8.40 0.23 59.91 17.93 93.99 1.00 91.66 50.41 3.00 53.79 281.97 NO
MY2 8.40 0.23 86.10 26.32 135.98 1.00 97.68 53.73 3.00 78.96 407.94 NO
MY3 8.40 0.23 85.63 36.50 190.30 1.00 97.58 53.67 2.67 97.58 508.73 NO
MY4 8.40 0.23 85.63 36.46 190.04 1.00 97.58 53.67 2.68 97.58 508.60 NO
MY5 8.40 0.23 85.67 26.15 135.22 1.00 97.59 53.67 3.00 78.45 405.66 NO
MY6 8.40 0.23 59.69 17.71 93.11 1.00 91.61 50.39 3.00 53.13 279.33 NO
ΣVm = 573.69 > VE1 = 336.50 OK
























MY1 8.40 0.23 29.11 10.83 34.76 1.00 84.58 46.52 3.00 32.49 104.28 NO
MY2 8.40 0.23 41.24 16.25 51.39 1.00 87.37 48.05 3.00 48.75 154.17 NO
MY3 8.40 0.23 41.80 23.45 74.19 1.00 87.50 48.12 2.67 62.69 198.33 NO
MY4 8.40 0.23 41.80 23.41 74.08 1.00 87.50 48.12 2.68 62.65 198.26 NO
MY5 8.40 0.23 41.27 16.18 51.16 1.00 87.37 48.06 3.00 48.54 153.48 NO
MY6 8.40 0.23 29.11 10.78 34.59 1.00 84.58 46.52 3.00 32.34 103.77 NO
ΣVm = 518.88 > VE2 = 203.76 OK





4.1.11.5. Diseño de la cimentación 
Se usaron zapatas aisladas, vigas de cimentación y cimientos corridos los 
cuales están apoyados sobre resortes con una rigidez obtenida del módulo de 
reacción de la subrasante (o módulo de balasto) de la siguiente tabla. Las cargas 
exportadas de la superestructura son importadas al software SAFE 2016 el cual 
mediante elementos finitos calculas las presiones y esfuerzos internos de la 
cimentación. Nótese que el programa igual al comportamiento del suelo, no toma 
en cuenta las tracciones del suelo.   
 
Figura 56. Módulo de reacción del suelo. Datos para SAFE. 
Fuente. Elaboración propia. 
CAPACIDAD PORTANTE 
Obtenido del estudio de mecánica de suelos y de acuerdo al cálculo se 
requiere una profundidad de desplante y una capacidad portante del suelo, según 





Tabla 23. Capacidad portante del Bloque B. 
 
Fuente. Elaboración propia. 
• ESTADO DE CARGA MUERTA 
Estado de Carga Muerta “DEAD”: cargas transmitidas por la super-estructura. 
• ESTADO DE CARGA VIVA 
Estado de Carga Viva “LIVE”: cargas transmitidas por la super-estructura. 
• ESTADOS DE CARGA DE SISMO 
Estado de Carga de Sismo en las direcciones X-X e Y-Y: cargas transmitidas 
por la super-estructura. 
 
Figura 57. Modelo Matemático de la cimentación del Bloque B. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.5.1. Verificación de presiones 
Las combinaciones de cargas usadas para encontrar la envolvente de 
esfuerzos y verificar que no sobrepase la capacidad portante del suelo, son las 
siguientes: 
• PRESION 1: D + L 
• PRESION 2: D + L + 0.8 SX 
• PRESION 3: D + L – 0.8 SX 
• PRESION 4: D + L + 0.8 SY 




















Las cargas sísmicas serán reducidas en un 80% debida a que provienen de 
un análisis estático, así como la presión admisible se podrá incrementar en 30% 
según el RNE E.060 (2009). 
A continuación, se muestran gráficamente las presiones obtenidas: 
   
Figura 58. Diagrama de presiones (Kgf/cm2): Estado de carga sin sismo. 
Fuente. Elaboración propia. 
   
Figura 59. Diagrama de presiones (Kgf/cm2): Estado de carga con sismo en X. 
Fuente. Elaboración propia. 
   
Figura 60. Diagrama de presiones (Kgf/cm2): Estado de carga con sismo en Y. 
Fuente. Elaboración propia. 
Del estudio de suelos realizado se ha obtenido una capacidad portante 
admisible de terreno de 1.29 kg/cm2, a una profundidad de cimentación de 4.00 m, 
conforme el software utilizado SAFE se ha obtenido las presiones de terreno 
actuante de 1.53 kg/cm2 lo cual es inferior a 1.68 kg/cm2, en consecuencia, se 
puede concluir que las dimensiones de las zapatas cumplen adecuadamente para 
soportar las cargas permanentes, vivas y sismo. 
4.1.11.5.2. Diseño por flexión 
 Se usaron las combinas de carga según el RNE E.060 (2009), así como sus 
factores de reducción, con ello se obtuvo una distribución óptima el cual está 
indicado en los planos anexos. 











                             𝑎 =
𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓′𝑐∗𝑏
        
 
Figura 61. Acero requerido (cm2/m) en la dirección X. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 62. Acero requerido (cm2/m) en la dirección Y. 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.5.3. Diseño por corte 




= 73.73 𝑡𝑜𝑛 
 
Figura 63. Cortante nominal X-X=21.66 ton < Cortante del concreto (73.73 ton). 






Figura 64. Cortante nominal Y-Y=21.44 ton < Cortante del concreto (73.73 ton). 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.5.4. Diseño de viga de cimentación 
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𝐴𝑠∗𝑓𝑦
0.85∗𝑓′𝑐∗𝑏
        
 
Figura 65. Acero requerido (cm2). 
Fuente. Elaboración propia. 
4.1.11.5.3. Diseño por corte 




= 18.05 𝑡𝑜𝑛 
 
Figura 66. Cortante nominal=32.00 ton > Cortante del concreto (18.05 ton), por lo tanto, se usará 





Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 67. Sección de viga de cimentación. 
Fuente. Elaboración propia. 
. 
4.2. Cronograma de ejecución 
El software utilizado para la modelación en 4D de la edificación será el 
Navisworks, este es un software que permite navegas por un modelo en 3D usando 
un conjunto de herramientas como comentarios, el cual es el más usado por 
aquellos que trabajamos los modelos con el Revit, también considerando el tipo de 
proyecto que estamos estudiando. Debemos tener presente que este programa no 
está hecho para modelar, es un programa más para manipular el modelo, en este 
caso para la planificación cronológica de los elementos constructivos de la 
edificación, esto lo vamos a conseguir con las programaciones enlazadas al modelo 
BIM. Dentro de las principales funciones de Navisworks, destacamos:  
• Permite la revisión de los modelos con varias herramientas de medición. 
• Apertura de los modelos 3D, desarrollados en software del mercado. 





La implementación del tiempo en un modelo 3D es muy importante para los 
contratistas debido a que favorece un mayor control en el proceso de ejecución y 
hace que sea más probable una entrega a tiempo de los proyectos. 
 
Figura 68. Cronograma elaborado manualmente. 
Fuente. Elaboración propia (Ver Anexo). 
  
Figura 69. Cronograma optimizado elaborado en Navisworks. 






Figura 70. Visualización de la construcción de la cimentación en Navisworks. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 71. Visualización de la construcción de placas y losas del primer nivel en Navisworks. 






Figura 72. Visualización de la edificación completa en Navisworks. 
Fuente. Elaboración propia. 
Se observa una optimización en tiempo de 64 días a 57 días de la 
elaboración del cronograma solo en Project y con Navisworks respectivamente, 
esto se debe al mayor detalle que se obtiene de realizar una modelación en 4D. 
4.3. Planos estructurales 
El reporte de planos se hace forma directa con toda la información creada 
para el modelo, también permite obtener vistas y secciones en cualquier parte del 
proyecto de manera automática, además permite crear planos mucho más 
detallados con vistas en 3D de cualquier elemento, esto es muy importante ya que 
ayuda a entender mejor el proceso constructivo del proyecto. 
A partir del modelo estructural se empezaron a crear los planos de esta 
especialidad, permitiendo obtener planos en 2D y 3D siendo estos últimos mucho 
más detallados, los cuales ayudarán para el proceso constructivo. A continuación, 





Tabla 24. Resumen de láminas estructurales 
Fuente. Elaboración propia. 
El programa Revit Structure permite realizar detalles y planos estructurales, 
siendo importante luego de un correcto análisis y diseño de la estructura obtenida 
de los procedimientos anteriores, las ventajas que se pueden realizar con este 
software son la información del material, documentación entre otros, para optimizar 
este proceso es necesario contar con plantillas predefinidas, el cual debe contar 
con: 
• Rótulos.  




• Elementos externos. 
Código Lámina Descripción 
E-01 Planta de 
cimentación 
Este plano contiene la planta de cimentación donde 
se detalla la ubicación de las zapatas aisladas, vigas 
de cimentación, columnas y sobrecimientos y vistas 
en 3D. 
E-02 Primer y 
segundo 
encofrado 
Este plano contiene la planta de la losa aligerada del 




Este plano contiene los detalles en elevación frontal 






Figura 73. Desarrollo de acero de una columna incluida su cimentación. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 74. Detalle de encuentro de placa con viga de sobrecimiento, zapata y viga de cimentación. 





4.4. Metrados estructurales 
Las tablas de planificación que en realidad son los metrados de obra, son 
fundamentales en todo proyecto de infraestructura, porque a partir de ello, es que 
se hace una estimación del costo de obra, es por ese motivo que el uso de esta 
metodología es de gran utilidad porque al tener un modelo 3D, el supervisor podrá 
observar y verificar los criterios usados para la realización del modelo, por lo tanto 
será más fácil verificar los metrados obtenidos a partir de la información establecida 
en el proyecto. 
 
Figura 75. Utilización de las tablas de planificación para la cuantificación del metrado de acero. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
 





Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 77. Metrado de concreto desagregado en cantidades de materiales de zapatas. 
Fuente. Elaboración propia. 
 
Figura 78. Metrado de acero estructural por diámetro de varilla. 
Fuente. Elaboración propia. 
Se realizó el metrado mediante tablas de planificación los cuales se 
mostrarán en el anexo 9 de la presente tesis. Estos comprenden el metrado de 
concreto en zapatas, columnas y placas, vigas, losas y el metrado de acero, donde 
se obtuvieron los siguientes resultados en zapatas se obtuvo 63.74 m3, en 
columnas y placas 60.29 m3, en vigas 54.45 m3, en losas aligeradas 52.50 m3, y 
se obtuvo un total de 15864.25 kg. 
4.5. Contrastación de la hipótesis general y específica 
Hipótesis general 
Ho: El diseño estructural de un pabellón de la I.E.I. Santa María mediante la 





Según la evaluación cuantitativa realizada en la presente investigación se 
determina que la hipótesis planteada es válida. 
Hipótesis específicas 
H1: La memoria de cálculo estructural mediante tecnología BIM de un pabellón de 
la I.E.I. Santa María mejora en tiempos de elaboración. 
La elaboración de la memoria de cálculo mediante la interoperabilidad de 
tecnología BIM se realiza de manera eficiente y satisface la normativa 
peruana, automatizando procesos, por ende el tiempo de elaboración, esta 
hipótesis es válida. 
H2: El cronograma de ejecución mediante tecnología BIM de un pabellón de la I.E.I. 
Santa María mejora el tiempo de elaboración y optimiza tiempos de ejecución. 
El proceso de automatización se realiza mediante el programa Navisworks, 
siendo esta una herramienta muy útil para coordinaciones en el proceso de 
elaboración y ejecución, por ende, esta hipótesis específica es válida. 
H3: Los planos y metrados estructurales mediante tecnología BIM de un pabellón 
de la I.E.I. Santa María mejora la calidad en la elaboración y presentación. 
Se mejora la elaboración de planos a nivel de calidad, mostrándose 
visualizaciones en 3D en encuentros de acero en elementos estructurales 
para una mejor comprensión del proyecto, en cuanto a la elaboración de 
metrados se realiza de manera mucho más exacta que un metrado manual 









El modelo estructural de la presente investigación conformado por un 
sistema mixto de albañilería confinada y muros de concreto armado, es muy 
utilizado en nuestro país, generalmente se consideran columnas (o placas) en 
forma de “L” o “T” con un espesor de 0.25 m o 0.30 m y un ancho superior a 0.50 
m en las esquinas y centrales. 
Se realizó el diseño sísmico en el software Robot vinculado al modelo 
estructural en Revit 2021, para este diseño se obtuvieron la deriva de entrepiso 
0.0030 en la dirección X y en la dirección Y la máxima deriva fue de 0.0006, 
mientras que según Chinche & Méndez (2020), obtuvieron derivas de 0.0070 en el 
eje X y 0.0033 en el eje Y, las derivas de estos autores son mayores porque ellos 
usaron el sistema de pórticos de concreto amado en el eje X y muros de albañilería 
confinada en el eje Y. El problema radica que según el RNE E.030 (2018), prohíbe 
según la Tabla N6 “Categoría y sistema estructural de las edificaciones” los 
sistemas aporticados, por ser muy esbeltos y con periodos altos que no son 
adecuadas para una zona de alto peligro sísmico en el Perú por estar cerca al 
cinturón de fuego del Pacífico. 
Según el análisis y diseño estructural de la tesis de Chinche & Méndez 
(2020), una vez exportado el modelo de Revit a Etabs 2017, se calculó las áreas 
de acero, obteniendo secciones de vigas de 30x70 y 25x50 y columnas en “L” de 
60x60x25 y “T” de 85x30x25 con cuantías de 0.50%, 0.88%, 1.51% y 1.20% los 
cuales cumplían con la normativa vigente. Se colocaron aceros de refuerzo en 
columnas en “L” de 38.64cm2 con varillas de 8∅3/4” + 8∅5/8”, en “T” de 42.62cm2 
se usó 8∅3/4” + 10∅5/8”, en vigas V-01 25x50 se utilizó 4∅3/4” + 1∅5/8”, V-02 30x70 
se colocó 4∅3/4” + 3∅5/8” + 2∅1/2”. En la presente investigación se usaron vigas 
de 25x65 y 25x55, placas en “L” de 105x50x25 y “T” de 130x50x25 con cuantías de 
0.52%, 1.02%, 1.03% y 1.17% respectivamente. Los aceros colocados fueron en la 
placa en “L” de 14∅5/8” + 8∅3/8”, y en la placa en “T” de 20∅5/8” + 8∅3/8”, y en la 
viga VP-01 de 25x65 se usó 3∅3/4” + 5∅5/8” + 2∅3/8”, VP-06 de 25x55 se utilizó 





diferencias en cuanto a la placa en “T” y la viga en voladizo esto debido a la 
configuración estructural donde se aprecia una menor fuerza sísmica debido al 
peso de la edificación en estudio por su menor cantidad de niveles (de 3 a 2) que 
hacen q no se sobreesfuercen las placas (debido también a su mayor sección de 
concreto), en cuanto a la viga en voladizo, esto se debe a la consideración de la 
fuerza vertical del sismo el cual es 2/3 de la fuerza horizontal según el RNE E.030 
(2018), donde se tiene un volado de 2.15m con respecto a uno de 1.80m, el tipo de 
suelo S1 y el suelo S3 (presente tesis) es otro factor del incremento de acero.  Otro 
punto importante es el desarrollo de la cimentación el cual en ambos casos se 
muestran comprendidos por zapatas conectadas mediante vigas de cimentación de 
180x180x60, 200x180x60 y 25x50 respectivamente y según la presente tesis por 
zapatas de 320x240x60, 320x160x60, 260x160x60 y vigas de 25x100, los que 
presentan capacidad portante de 1.42 kgf/cm2 y 1.29 kgf/cm2. 
Generalmente se encuentra mucha información en cuanto a la modelación 
en Revit y posterior análisis en Etabs, siendo importante recalcar que este modelo 
funciona mediante un plugin (complemento) al primer programa en mención por lo 
que no es nativo, a diferencia del Robot Structural. Según la investigación de 
Briones & Alvarez (2018) hace una comparación entre ambos programas 
mostrando sus ventajas y desventajas en un proyecto de concreto armado de 5 
niveles, donde hace la modelación en ambos programas y analiza en cuanto al 
comportamiento estructural mediante un análisis estático (masa de la edificación, 
cortante estático en la base y por niveles), análisis dinámico (cortante dinámico en 
la base y por niveles , desplazamientos máximos, derivas máximas), y centros de 
masas, rigidez (posteriormente calculando la diferencia entre estos como 
excentricidad propia de la estructura), donde  la variación es mínima siendo ambos 
programas muy similares, a excepción del último punto que si se observa un cambio 
importante, sin embargo no existe variación en cuanto al diseño en concreto 
armado. Otros puntos importantes es el tiempo y costo de elaboración del proyecto 
estructural donde saca mayor ventaja el Robot, debido a la facilidad que se tiene 
para realizar la elaboración de planos y el metrado. Una limitante en cuanto al Robot 
es la escaza información con la que se cuenta debido a que este programa es 
prácticamente nuevo y cuenta con (en ese entonces) 8 años en el mercado frente 





Existen cierta diferencia en cuanto al análisis de los muros de albañilería, 
este se obtiene mediante la opción de “calice” el cual es similar al “pier” utilizado en 
Etabs para la obtención de esfuerzos para el posterior diseño. En cuanto a la 
cimentación existió una limitante en cuanto al diseño de zapatas conectadas debido 
a que el programa Robot no incluye dentro de sus características el diseño de estas. 
Por ello se complementó con el modelado en Etabs y su posterior exportación de 
cargas al SAFE el cual fue necesario para el diseño. 
En cuanto a la utilización de un cronograma en Navisworks, si bien esto se 
realizó desde la etapa inicial del proyecto estructural, esto tiene más ventajas en la 
parte de ejecución de la obra, resaltando los siguientes puntos, según Angel (2019), 
servirá para verificar las actividades que serán gestionadas según el tiempo en que 
sean necesarias, se desarrollará escenarios de análisis específicas relacionadas al 
momento que se ejecuten, se podrá obtener una visión general constante del 
avance de obra y su tiempo relativo a ello, una correcta coordinación en obra debido 
a la gestión en 4D e incluso en 5D añadiendo el parámetro de costo al modelo 
planteado, se podrá revisar a secuencia lógica de las etapas de ejecución, una 
mejor planificación y visualización del proceso seguido de una cuantificación 
acorde; todo ello haciendo que el cliente del proyecto se sienta más satisfecho con 
el resultado obtenido.  
Otras aplicaciones del Navisworks que mejoran el tiempo de ejecución es la 
detección de interferencias el cual según Blanco (2018), concluye en su tesis 
“Aplicación del software Navisworks usado en la detección de interferencias para 
mejorar la eficiencia del proyecto Real Plaza Este - Ate 2018” que esta herramienta 
mejora eficientemente el tiempo y costo que pasó de 332.5 horas a 310.1 horas el 
cual significa un ahorro de 7% de horas hombre, en cuanto a costo la diferencia fue 
de 8%, se pasó de S/. 50,593.03 soles a S/. 46,523.83 soles. 
La elaboración de planos y metrados estructurales se realizó de manera 
automática con el modelamiento en Revit, obteniéndose resultados de volumen de 
concreto y acero como: en zapatas se obtuvo 63.74 m3, en columnas y placas 60.29 
m3, en vigas 54.45 m3, en losas aligeradas 52.50 m3, y se obtuvo un total de 
15864.25 kg. Esto demuestra que la metodología BIM mejora el rendimiento de 
producción de estos datos respecto a métodos tradicionales además de permitirnos 





que olvidar que la elaboración del modelo debe realizarse por profesionales 
capacitados en BIM. 
Otra referencia en cuanto a la utilización de la metodología BIM es la 
investigación de Espinoza et al. (2019), el cual determina que con respecto a el 
diseño de una vivienda se tiene que el 90% de los profesionales considera viable 
el uso de la Metodología BIM para el diseño de condominios y el 10% restante no 
lo considera viable. Además, con los resultados obtenidos durante el modelamiento 
de un condominio en ETABS y REVIT se obtuvo que es posible interpolar los 
modelos de estos dos programas permitiendo así ahorrar tiempo durante el diseño 
de una estructura, evitando así tener que realizar modelos independientes y 
repetitivos que generan gasto de energía y recursos innecesarios. Además, el 
diseño estructural realizado se pudo efectuar cumpliendo lo especificado por 
normas peruanas, por lo cual son diseños aplicables en el Perú. Si bien la referencia 
no es exactamente aplicada a una institución educativa es el comienzo para una 








Se describen a continuación las siguientes conclusiones obtenidas del tema 
de investigación: 
1. El diseño estructural de un pabellón del bloque B mediante la tecnología BIM 
mejora en tiempos y calidad desde el proceso de diseño, mediante memoria de 
cálculo, planos y metrados, con aún mayor importancia debido a la presentación 
de cronogramas de ejecución donde mejoran los tiempos debido al mayor 
control que se tiene del proyecto y sobrepasar posibles retrasos que se 
presenten. 
2. Para la realización de la memoria de cálculo, se realizó el predimensionamiento 
de la estructura, posteriormente se realizó el modelamiento en Revit para el 
pabellón B de la I.E.I. Santa María  y exportación al software Robot el cual 
significó un ahorro de tiempo de modelamiento, la configuración estructural 
cuenta con un sistema de muros de concreto armado y albañilería confinada, se 
realizó el análisis sísmico de lo cual se obtuvieron periodos en X-X y Y-Y de 
0.14s y 0.07s; cortante en la base de 184.90tonf (en ambas direcciones), y 
distorsiones de 0.0030 y 0.0006, con desplazamientos totales de 1.66 cm y 0.45 
cm cumpliendo con la normativa peruana. Si bien inicialmente se trató de 
realizar todo en Robot Structural, fue necesario en ocasiones usar otros 
softwares comerciales como Etabs y Safe para el diseño de cimentaciones, 
debido a que el programa no cuenta con zapatas conectadas. Se usaron vigas 
de 25x65 y 25x55, placas en “L” de 105x50x25 y “T” de 130x50x25 con cuantías 
de 0.52%, 1.02%, 1.03% y 1.17% respectivamente. Los aceros colocados 
fueron en la placa en “L” de 14∅5/8” + 8∅3/8”, y en la placa en “T” de 20∅5/8” + 
8∅3/8”, y en la viga VP-01 de 25x65 se usó 3∅3/4” + 5∅5/8” + 2∅3/8”, VP-06 de 
25x55 se utilizó 3∅3/4” + 5∅5/8” + 2∅3/8”, para la cimentación se usaron zapatas 
de 320x240x60, 320x160x60, 260x160x60 y vigas de 25x100, presentándose 
una capacidad portante de 1.29 kgf/cm2. 
3. El cronograma elaborado en Navisworks mejora el tiempo de elaboración ya que 





en 3D directamente al primer programa para su utilización en una visualización 
del proceso constructivo, el cual será más preciso para la realización del 
cronograma en cuanto al control de obra, ya que su realización es más 
detallada, reduciendo plazos y siendo muy útil para coordinaciones que se ven 
reflejado en la visualización en la ejecución del proyecto. 
4. En cuanto a la elaboración de planos se mejora mucho en cuanto a calidad y 
presentación de los planos estructurales debido a la visualización de detalles en 
3D que mejoran la comprensión de todos los involucrados en un proyecto de 
edificación, así como en la detección de interferencias e incompatibilidades que 
se observaran cuando se cumplan con las demás especialidades. La 
elaboración de metrados mejora la calidad y presentación por cuanto son más 
precisos los cálculos en Revit, simplificando mucho el tiempo en gabinete, sin 
embargo, se debe tener especial cuidado con los profesionales encomendados 
en realizar esta tarea, se obtuvieron los siguientes resultados: en zapatas se 
obtuvo 63.74 m3, en columnas y placas 60.29 m3, en vigas 54.45 m3, en losas 







Se recomienda realizar un plan de ejecución BIM que se pueda utilizar en 
diversos tipos de edificaciones de educación, debido a que estos son generalmente 
típicos en todo el Perú. 
Se recomienda usar la metodología BIM desde la etapa inicial de cualquier 
proyecto, a fin de un mejor entendimiento del proyecto por parte de todos los 
involucrados. 
Es necesario siempre la comprobación manual de ciertos elementos que se 
obtienen de cálculos automatizados por el uso de softwares de diseño estructural. 
Se recomienda la utilización de programas complementarios para el 
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ANEXO 01: MATRIZ DE CONSISTENCIA 
 
PROBLEMA OBJETIVO HIPÓTESIS VARIABLES
P. GENERAL O. GENERAL H. GENERAL V. INDEPENDIENTE
¿Cómo se aplica al diseño 
estructural de un pabellón 
de la I.E.I. Santa María la 
tecnología BIM para 
mejorar tiempos y calidad?
Aplicar al diseño estructural 
de un pabellón de la I.E.I. 
Santa María la tecnología 
BIM para mejorar tiempos y 
calidad.
El diseño estructural de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María mediante la 
tecnología BIM mejora 
tiempos y calidad.
Infraestructura educativa Diseño de estructuras
- Tipo de suelo
- Sistema estructural





- Memoria de cálculo
- Cronograma de ejecución
- Planos
- Metrados
P. ESPECÍFICO O. ESPECÍFICO H. ESPECÍFICA V. DEPENDIENTE DIMENSIONES INDICADORES
¿Cómo mejora la 
tecnología BIM la 
elaboración de memorias 
de cálculo estructurales de 
un pabellón de la I.E.I. 
Santa María?
Realizar las memorias de 
cálculo estructurales 
mediante tecnología BIM 
de un pabellón de la I.E.I. 
Santa María.
La memoria de cálculo 
estructural mediante 
tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María mejora en tiempos 
de elaboración.
¿Cómo mejora la 
tecnología BIM la 
elaboración del 
cronograma de ejecución 
de un pabellón de la I.E.I. 
Santa María?
Realizar el cronograma de 
ejecución mediante 
tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María.
El cronograma de 
ejecución mediante 
tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María mejora el tiempo de 
elaboración y optimiza 
tiempos de ejecución.
¿Cómo la tecnología BIM 
mejora la calidad de los 
planos y metrados 
estructurales de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María?
Evaluar la calidad de los 
planos y metrados 
estructurales mediante 
tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María.
Los planos y metrados 
estructurales mediante 
tecnología BIM de un 
pabellón de la I.E.I. Santa 
María mejora la calidad en 
la elaboración y 
presentación.





TITULO: DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PABELLÓN DE LA I.E.I. SANTA MARÍA MEDIANTE TECNOLOGÍA BIM PARA MEJORAR TIEMPOS Y CALIDAD, TACNA - 
AUTOR: VANESA VICTORIA CALISAYA FLORES
Aplicación de tecnología 
BIM















Es el soporte físico del 





mobiliario y equipamiento 
(MINEDU).
Es un pabellón que consta de 
una edificación, de dos 
niveles, con 3 aulas y 2 
servicios higiénicos por nivel 
cada una, el sistema 
estructural es típico, de 
albañilería en la menor 
dimensión en planta y de 
muros estructurales en la 
dirección perpendicular.
Diseño de estructuras - Tipo de suelo
- Sistema estructural





- Memoria de cálculo









Modeling (BIM) es una 
metodología de trabajo 
colaborativa para la 
creación y gestión de un 
proyecto de construcción. 
Su objetivo es centralizar 
toda la información del 
proyecto en un modelo de 
información digital creado 
por todos sus agentes 
(http://www.buildingsmart.es/
bim/)
Busca optimizar y mejorar la 
calidad en la fase de diseño 
estructural mediante la 
visualización en 3D, detección 
de interferencias, 
interoperatibilidad y 
automatización de procesos, 
como elaboración de planos y 
metrados.
Implementación de la 
metodología BIM






















ANEXO 03: FICHA TÉCNICA DE RECOLECCIÓN DE DATOS 
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   h     = 0.60m
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NFZ   = -3.45m
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NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
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   h     = 0.60m
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   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
C-01 C-01 C-01 C-01 C-01 C-01
Rellenos Controlados o de Ingeniería
Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material Seleccionado,
tendrán las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Los
métodos empleados en su conformación, compactación y control, dependen
principalmente de las propiedades físicas del material.
El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado deberá ser
compactado de la siguiente manera:
a) Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de la máxima densidad seca del método de ensayo  Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad no
menor del 95% de la máxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
En todos los casos deberán realizarse controles de compactación en todas las capas
compactadas, a razón necesariamente, de un control por cada 250 m2 con un mínimo de
tres controles por capa. En áreas pequeñas (igual o menores a 25 m2) se aceptará un
ensayo como mínimo. En cualquier caso, el espesor máximo a controlar será de 0,30 m de
espesor.
Cuando se requiera verificar la compactación de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo deberá realizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:
a) Un ensayo de Penetración Estándar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro
de espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N
= 25, golpes por cada 0,30m de penetración.
b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTMD1556) ó por medio de
métodos nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los
resulta-dos deberán ser: mayores a 90% de la máxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado, si tiene más de 12%de finos; o mayores al 95%  de la máxima
densidad seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.
RECOMENDACIONES PARA RELLENOS CONTROLADOS
Z-1
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
Z-1
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
Z-1
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m










PROYECCIÓN DE VOL ADO
RAMPA:  PENDIENTE  10%
(LONG. 6.00 M.
VER DETAL LE DE
RAMPAS

































































































































































   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
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   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
   h     = 0.60m
NFZ   = -3.45m
NFFZ = -5.65m
VC-B 25X100 VC-B 25X100 VC-B 25X100 VC-B 25X100 VC-B 25X100 VC-B 25X100
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1 ∅ 5/8" @ 0.175 m.





0.675 3.20 0.775 3.20 0.775 3.20 0.775 3.20 0.775 3.20 0.675 2.60
NOTA: Usar












Cemento tipo 1P+ aditivo antisalitre
SUBZAPATA
f'c=100 kg/cm² ,  1:10+30% P.G
0.25
Viga de Cimentación
SOLADO DE CONCRETO F'C=100 Kg/cm2
SUBZAPATA
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“DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA I.E.I SANTA




I.E. N°300 SANTA MARIA
DE LA ESPERANZA
UBICACION:
LOCALIDAD          : A. H. LA ESPERANZA
DEPARTAMENTO : TACNA
PROVINCIA           : TACNA
DISTRITO              : ALTO DE LA ALIANZA
LAMINA N°:
E-01
VANESA VICTORIA CALISAYA FLORES
PLANTA DE CIMENTACIÓN
(BLOQUE B)
RESUMEN DE LAS CONDICIONES DE CIMENTACIÓN
AsH 3/8"@0.15m








Tipo de Cimentación:     Superficial
Profundidad de la Napa Freática:  No presenta.
Parámetros de Diseño de la Cimentación
Profundidad de la Cimentación:     4.00m
Parámetros Sísmicos de Suelo
Zona Sísmica:     4
Tipo de Perfil del Suelo:     S3
Factor de Suelo (S):     1.10
Periodo Tp:     1.00 s
Periodo Tl:     1.60 s
Agresividad del Suelo a la Cimentación:  Severo
Problemas Especiales de Cimentación
Licuación:     No presenta.
Colapso:     Moderado.
Expansión:     No presenta.
Indicaciones Adicionales:     No presenta
Estrato de Apoyo de la Cimentación: Arenas limosas SM
Fecha:  Mayo 2021
Presión Admisible:     1.29 kg/cm2
Factor de Seguridad por Corte (Estático, Dinámico):    3
Asentamiento Diferencial Máximo Aceptable:    2.26
Profesional Responsable (PR): MANUEL JUSTO GIURIA
Ingeniero Civil CIP: 1880
COLUMNAS O PLACAS
MUROS DE ALBAÑILERIA PORTANTE
COLUMNETAS DE AMARRE
LEYENDA
TABIQUERIA AISLADA EN MUROS ALTOS
(NACE Y CONFINA CON EL SIGUIENTE NIVEL)
TABIQUERIA AISLADA EN MUROS BAJOS
ESPECIFICACIONES TÉCNICAS
f'c: 175Kg/cm2





TERRENO - según E.M.S.:
PLACAS, COLUMNAS Y VIGAS
PLACAS, COLUMNAS, VIGAS f'c :  210 Kg/cm2
fy  : 4200 Kg/cm2
:  4.00 cm.
LOSA ALIGERADA f'c :  210 Kg/cm2
ALBAÑILERIA
COLUMNETAS Y VIGUETAS DE AMARRE :  2.50 cm.
COLUMNETAS Y VIGUETAS DE AMARRE f'c :  175 Kg/cm2
CAPACIDAD PORTANTE Qadm:  1.29 kg/cm
2
VIGUETA - MARCO DE CONCRETO f'c :  175 Kg/cm2
VIGUETA-MARCO DE CONCRETO :  2.50 cm.
LOSA ALIGERADA :  2.50 cm.
MORTERO   : 1:4 Cemento:Arena.Con espesor de junta máx.:1.50 cm. y mín.: 1cm.
MUROS     :  TIPO V;  f'm = 65 kg/cm2;v'm = 8.1 kg/cm2; máximo 30% area de vacíos
SOLADOS: f'c : 100Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON












DETALLE DE VIGA DE CIMENTACIÓN
























UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA


















































ANALISIS DINAMICO MODAL - ESPECTRAL
PARAMETROS DE DISEÑO SISMORESISTENTES
FUERZA CORTANTE EN LA BASE:
Z = 0.45  (Tacna)Factor de Zona :
U = 1.50Uso e Importancia :
C = 2.50 máx. (C = 2.5 Tp/T)Coeficiente Sísmico :
Factor de Terreno : S2 = 1.10 (Suelos Blandos)
Tp= 1.00 seg.
g = 9.81 m/seg.Gravedad :
COEFICIENTE DE REDUCCION:
R DX: 6 (MUROS ESTRUCTURALES)
R DY:
Desplz. Relativos









2 1.06 0.20 0.0030 0.0006
X-X Y-Y X-X Y-Y
DESPLAZAMIENTOS Y DISTORSIONES
Distorsiones de Entrepiso
Desplazamiento último nivel X:









EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE
CIMIENTOS CORRIDOS/ SUBZAPATAS :
- Evitar empalmes y traslapes en zonas de máximo esfuerzo.
- Vaciar columnas amarradas a los muros en forma dentada.
NOTAS GENERALES
- Curar concreto por vía humeda.
- Impermeabilizar las zapatas, columnas, cimientos y sobrecimientos hasta el nivel
del piso terminado con imprimante asfaltico.
DETALLE DE ZAPATA
ESC: 1/25
SS.HH.ALUMNOS TIPO 1 AULA 01 AULA 02 AULA 03 SS.HH.ALUMNOS TIPO 2
-  Se usará cemento tipo 1P para todas las estructuras.
- Para el concreto de  zapatas, cimientos corridos, sobrecimientos y columnas del 1er nivel
se usará cementotipo 1P + aditivo antisalitre.
4Ø1/2"





Ø 1/4"  1 @0.05,
5 @0.10,
Rto @0.25






























VIGA DE CIMENTACIÓN f'c :  210 Kg/cm2
4Ø1/2"
Ø 3/8"  1 @0.05,
Rto @0.20


































+  8 Ø3/8"14 Ø5/8"20 Ø5/8"
4 Ø3/8"4 Ø3/8"6 Ø5/8" 6 Ø5/8"
4 Ø5/8"
4 Ø5/8"











PLANTA DE CIMENTACIÓN - BLOQUE B
ESC: 1/50





UNIDAD DE ALBAÑILERIA SOLIDA
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(BLOQUE  B)
VS-01 25X55 VS-01 25X55 VS-01 25X55 VS-01 25X55

















































































1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2"
0.60
1.30 1.30
















1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2" 1 Ø1/2"
0.60
1.30 1.30














































































































































































PROYECCIÓN DE VOL ADO
RAMPA:  PENDIENTE  10%
(LONG. 6.00 M.
VER DETAL LE DE
RAMPAS





















































































































































































2.15 0.50 7.40 0.50
5 @0.10
0.55




1.05 2.40 1.30 2.675 1.30 2.675 1.30 2.675 1.30 2.675 1.30 2.675 1.30 2.675 1.30 2.40 1.05










0.25 3.4875 0.25 3.925 0.25 3.4875 0.25 3.925 0.25 3.5875 0.25



























2.15 0.50 7.40 0.50
1.50
0.55
2.15 0.50 7.40 0.50
1.20 0.90
0.55











“DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA I.E.I SANTA




I.E. N°300 SANTA MARIA
DE LA ESPERANZA
UBICACION:
LOCALIDAD          : A. H. LA ESPERANZA
DEPARTAMENTO : TACNA
PROVINCIA           : TACNA
DISTRITO              : ALTO DE LA ALIANZA
LAMINA N°:
E-02
VANESA VICTORIA CALISAYA FLORES




















































VP-01  25x65 / NIVEL 2
ESC: 1/25
VP-02  25x55 / NIVEL 2
ESC: 1/25




1  Ø3/8" 1 @0.05,
10 @0.10,
Rto @0.15
3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
1  Ø3/8"






3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
1  Ø3/8" 1 @0.05,
10 @0.10,
Rto @0.15
CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1CA-1 CA-1 CA-1 CA-1
CA-1 CA-1












MUROS DE ALBAÑILERIA PORTANTE
COLUMNETAS DE AMARRE
LEYENDA
TABIQUERIA AISLADA EN MUROS ALTOS
TABIQUERIA AISLADA EN MUROS BAJOS
S/C= 250 Kg/m2 (Aulas)
SS.HH.ALUMNOS TIPO 1A AULA 15
AULA 14 AULA 13
SS.HH.ALUMNOS TIPO 2A
CA-1
S/C= 300 Kg/m2 (Servicios Higiénicos)
RETIRAR LADRILLO Y VACIAR CONCRETO  f'c :210Kg/cm2
VP-01  25x65 / NIVEL 1







1  Ø3/8" 1 @0.05,
10 @0.10,
Rto @0.15
3 Ø5/8" 3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
2 Ø5/8"





VP-05  25x55 / NIVEL 1
VP-04  25x55 / NIVEL 1
VP-06  25x55 / NIVEL 1(volado)
ESC: 1/25
VP-07  25x55 / NIVEL 1(volado)
ESC: 1/25
VS0-01 VS-01Vb




2 Ø5/8"+1Ø3/4" 2 Ø5/8"+1Ø3/4"2 Ø5/8"+1Ø3/4"
VS0-01 VS-01Vb
3 Ø5/8"
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
3 Ø5/8" 3 Ø5/8"
3 Ø5/8"











CUADRO DE VIGAS Y VIGUETAS
ESC: 1 / 25
CC-6CC-6
CA-1 CA-1 CA-1 CA-1 CA-1
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
2 Ø5/8"+1Ø3/4" 2 Ø5/8"+1Ø3/4"
2 Ø3/4"








1  Ø3/8" 1 @0.05,
10 @0.10,
Rto @0.15
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
1  Ø3/8" 1 @0.05,
4 @0.10,
Rto @0.25
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      ESTRUCTURAS “DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA I.E.I SANTA MARIA MEDIANTE TECNOLOGIA BIM PARA MEJORAR TIEMPOS Y CALIDAD, TACNA-2021"
Desarrollo de placa
1





































Rellenos Controlados o de Ingeniería
Los Rellenos Controlados son aquellos que se construyen con Material Seleccionado,
tendrán las mismas condiciones de apoyo que las cimentaciones superficiales. Los
métodos empleados en su conformación, compactación y control, dependen
principalmente de las propiedades físicas del material.
El Material Seleccionado con el que se debe construir el Relleno Controlado deberá ser
compactado de la siguiente manera:
a) Si tiene más de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad mayor o igual
del 90% de la máxima densidad seca del método de ensayo  Proctor Modificado,
NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
b) Si tiene igual o menos de 12% de finos, deberá compactarse a una densidad no
menor del 95% de la máxima densidad seca del método de ensayo Proctor
Modificado, NTP 339.141 (ASTM D 1557), en todo su espesor.
En todos los casos deberán realizarse controles de compactación en todas las capas
compactadas, a razón necesariamente, de un control por cada 250 m2 con un mínimo de
tres controles por capa. En áreas pequeñas (igual o menores a 25 m2) se aceptará un
ensayo como mínimo. En cualquier caso, el espesor máximo a controlar será de 0,30 m de
espesor.
Cuando se requiera verificar la compactación de un Relleno Controlado ya construido, este
trabajo deberá realizarse mediante cualquiera de los siguientes métodos:
a) Un ensayo de Penetración Estándar NTP 339.133 (ASTM D 1586) por cada metro
de espesor de Relleno Controlado. El resultado de este ensayo debe ser mayor a N
= 25, golpes por cada 0,30m de penetración.
b) Un ensayo con Cono de Arena, NTP 339.143 (ASTMD1556) ó por medio de
métodos nucleares, NTP 339.144 (ASTM D2922), por cada 0,50 m de espesor. Los
resulta-dos deberán ser: mayores a 90% de la máxima densidad seca del ensayo
Proctor Modificado, si tiene más de 12%de finos; o mayores al 95%  de la máxima
densidad seca del ensayo Proctor Modificado si tiene igual o menos de 12% de finos.


































































































































































































“DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN PABELLON DE LA I.E.I SANTA




I.E. N°300 SANTA MARIA
DE LA ESPERANZA
UBICACION:
LOCALIDAD          : A. H. LA ESPERANZA
DEPARTAMENTO : TACNA
PROVINCIA           : TACNA
DISTRITO              : ALTO DE LA ALIANZA
LAMINA N°:
E-03






































































EN "T" EN CRUZ
EN CUMBRE DE "T" EN CUMBRE DE "L"
DETALLE DE NUDOS VIGA-COLUMNA
S/E
VIGA  O ALIGERADO
DETALLE MURO TABIQUE ALTO
PLACA




Junta de separación  sísmica
e = 1" Colocar Poliestireno
Jebe Microporoso
DETALLE DE TABIQUE BAJO E=0.15
ESC: 1 / 25








Vigueta de Arriostre VA-1
NFP








PLANTA DE ENSACHE ALTERNADO
CORTE A-A'
expandido de alta densidad
1.10 m


























a.- NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL AREA TOTAL DE UNA MISMA SECCION.
b.- EN CASO DE NO EMPALMARSE EN LAS ZONAS INDICADAS O CON LOS
SOBRE LOS APOYOS, SIENDO LA LONGITUD DEL EMPALME IGUAL A 50
EN UN 30% O CONSULTAR AL PROYECTISTA.
c.- PARA ALIGERADOS Y VIGAS CHATAS, EL ACERO INFERIOR SE EMPALMA
CM., PARA FIERROS DE 3/8", 60 CM. PARA 1/2" Y 70 CM. PARA 5/8".
EMPALMES PARA VIGAS APOYADAS EN COLUMNAS
Esc: 1 / 50Y PLACAS
3/8" 21 cm
EMPALMES EN COLUMNAS
Esc: 1 / 50










:    250 Kg/m2AULAS
:    400 Kg/m2CORREDORES
:    100 Kg/m2AZOTEA
MORTERO   : 1:4 Cemento:Arena.Con espesor de junta máx.:1.50 cm. y mín.: 1cm.
MUROS     :  TIPO V;  f'm = 65 kg/cm2;v'm = 8.1 kg/cm2; máximo 30% area de vacíos
SOLADOS: f'c : 100Kg/cm2, MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
(MAXIMO Ø 8")
MEZCLA CEMENTO/HORMIGON
EN PROPORCION DE 1:10 + 30% DE PIEDRA GRANDE
CIMIENTOS CORRIDOS/ SUBZAPATAS :
- Evitar empalmes y traslapes en zonas de máximo esfuerzo.
- Vaciar columnas amarradas a los muros en forma dentada.
NOTAS GENERALES
- Curar concreto por vía humeda.
- Impermeabilizar las zapatas, columnas, cimientos y sobrecimientos hasta el nivel
del piso terminado con imprimante asfaltico.
- Para el concreto de zapatas y columnas del 1° nivel se usará cemento tipo 1P.
tipo 1P + aditivo antisalitre.
:    300 Kg/m2SERVICIOS HIGENICOS
NOTAS GENERALES
1) LAS COTAS INDICADAS EN LOS PLANOS MANDAN SOBRE LAS MEDIDAS EN PLANOS
2) EL TRAZO DEBERÁ REALIZARSE TOMANDO LAS MEDIDAS DE ARQUITECTURA.
3) ESTOS PLANOS DEBERÁN COMPLEMENTARSE CON LOS PLANOS DE ARQUITECTURA Y ESPECIALIDADES.
4) CUALQUIER DISCREPANCIA EN LOS PLANOS DEBERÁ SER INFORMADA AL PROYECTISTA.
5) LAS MEDIDAS INDICADAS NO INCLUYEN ACABADOS.
NOMENCLATURAS
NFZ = NIVEL DE FONDO DE ZAPATA O CIMIENTO
NFFZ = NIVEL DE FONDO DE FALSA ZAPATA O CIMIENTO
NPT = NIVEL DE PISO TERMINADO
NFP = NIVEL DE FALSO PISO
NFC = NIVEL DE FONDO DE CIMIENTO
NIV = NIVEL
S/E = SIN ESCALA
1) LAS JUNTAS DE VACIADO PARA LAS LOSAS Y VIGAS DEBERÁN REALIZARSE DENTRO DEL
             TERCIO CENTRAL DE LA LUZ ENTRE APOYOS.
2) LAS JUNTAS DE VACIADO EN VIGAS DEBERÁN RETIRARSE UNA DISTANCIA MÍNIMA IGUAL
              AL PERALTE DEL ELEMENTO DE LOS ENCUENTROS VIGA-VIGA.
3) LAS JUNTAS DE VACIADO SERÁN VERTICALES.
4) ANTES DE REALIZAR EL NUEVO VACIADO, JUNTAS DEBERÁN SER TRATADAS, DEJÁNDOLAS
             LIMPIAS E INTENCIONALMENTE RUGOSAS.
5) CUANDO EL CONCRETO EN UNA JUNTA SE ENCUENTRE SECO, DEBERÁ SATURARSE
             DURANTE 8 HORAS CONTINUAS PREVIAS AL VACIADO. LA SUPERFICIE DEBERÁ SECARSE
             PARA QUE QUEDE HÚMEDA PERO LIBRE DE AGUA SUPERFICIAL.
6) PARA LOS CASOS QUE SE CUMPLAN TODAS ESTAS DISPOSICIONES,
             NO SERÁ NECESARIO EL USO DE ADHESIVO EPÓXICO.
7) EN CASO SE REQUIERAN JUNTAS DE VACIADO QUE NO CUMPLAN LOS PUNTOS 1 O 2
             DE ESTAS ESPECIFICACIONES, SE DEBERÁ REALIZAR LA CONSULTA AL PROYECTISTA.
A. TIEMPOS MÍNIMOS DE DESENCOFRADO
1. LOS TIEMPOS MÍNIMOS DE DESENCOFRADO SERÁN LOS SIGUIENTES:
MUROS Y PLACAS DE CONCRETO 24 HORAS
COLUMNAS 24 HORAS
LADOS DE VIGAS 24 HORAS
VIGAS HASTA 6m DE LUZ LIBRE 14 DIAS
VIGAS DE MÁS DE 6m DE LUZ LIBRE 21 DÍAS
LOSAS HASTA 6m DE LUZ LIBRE 7 DÍAS
LOSAS DE MÁS DE 6m DE LUZ LIBRE 10 DÍAS
2. ESTOS TIEMPOS PODRÁN REDUCIRSE HASTA UN MÍNIMO DE 14 DÍAS PARA VIGAS Y 7 DÍAS PARA
      LOSAS, SIEMPRE Y CUANDO SE VERIFIQUE QUE SE ALCANCE UNA RESISTENCIA DEL CONCRETO DEL 90%
      DE LA RESISTENCIA ESPECIFICADA.
3. CUANDO SE UTILICEN SISTEMAS DE ENCOFRADO QUE PERMITAN RETIRAR EL ENCOFRADO SIN
     AFECTAR LOS PUNTALES, LOS TIEMPOS DE DESENCOFRADO INDICADOS EN EL PUNTO 1 PODRÁN
     REDUCIRSE A LA MITAD, SIEMPRE Y CUANDO SE ASEGURE QUE SE ALCANCE UN 75% DE LA RESISTENCIA
     ESPECIFICADA DEL CONCRETO. EL APUNTALAMIENTO DEBERÁ MANTENERSE INTACTO LOS TIEMPOS
    INDICADOS EN EL PUNTO 1 DE ESTA ESPECIFICACIÓN.
B. REAPUNTALAMIENTOS
4. PARA EL VACIADO DE UNA LOSA, SE DEBERÁ TENER COMO MÍNIMO UN NIVEL ENCOFRADO Y DOS
NIVELES
      APUNTALADO (SALVO EL ENCOFRADO SE ENCUENTRE SOBRE EL NIVEL DEL TERRENO), DE TAL MANERA
       QUE EL PESO DE LA LOSA A VACIAR SEA DISTRIBUIDO EN TRES NIVELES.
5. LOS TRES NIVELES DE SOPORTE INDICADOS EN EL PUNTO 4 DEBERÁN HABER ALCANZADO COMO
MÍNIMO
       EL 90% DEL f'c ESPECIFICADO. EN CASO CONTRARIO, SE REQUERIRÁN MÁS NIVELES DE APUNTALAMIENTO.
6. EL REAPUNTALAMIENTO DEBERÁ MANTENERSE HASTA EL DÍA PREVIO EN QUE SE PUEDAN RETIRAR
       LOS PUNTALES DEL NIVEL ENCOFRADO (VER PUNTOS 1 AL 3).
DESENCOFRADO Y REAPUNTALAMIENTOS







Esc: 1 / 25
NFP NFP
NOTA: LAS COLUMNETAS SE VACIARAN LUEGO DE











Junta de separación  sísmica
e = 1" Colocar Poliestireno
Jebe Microporoso
expandido de alta densidad
Junta de separación  sísmica
e = 1" Colocar Poliestireno
Jebe Microporoso




PLACAS, COLUMNAS Y VIGAS
PLACAS, COLUMNAS, VIGAS f'c :  210 Kg/cm2
fy  : 4200 Kg/cm2
f'c :  210 Kg/cm2
:  7.50 cm.
:  4.00 cm.
LOSA ALIGERADA f'c :  210 Kg/cm2
COLUMNETAS Y VIGUETAS DE AMARRE :  2.50 cm.
COLUMETAS Y VIGUETAS DE AMARRE f'c :  175 Kg/cm2
VIGA DE CIMENTACION Y VIGA DE SOBRECIMIENTO f'c :  210 Kg/cm2
VIGAS DE CIMENTACION :  5.00 cm.
VIGAS DE SOBRECIMIENTOS :  4.00 cm.
f'c: 175Kg/cm2
PISOS EN CONTACTO CON EL SUELO:
DET. REFUERZO   EN   CAPAS EN VIGAS
DETALLE DE REFUERZO POR PASO
DE TUBERÍAS DE INSTALACIONES EN
TABIQUES (NO MURO PORTANTE)
4Ø1/2"
Ø 1/4"  1 @0.05,
5 @0.10,
Rto @0.25





















Junta de separación  sísmica
e = 1" Colocar Poliestireno
Jebe Microporoso
DETALLE DE TABIQUE BAJO E=0.10
ESC: 1 / 25








Vigueta de Arriostre VA-3
expandido de alta densidad
Junta de separación  sísmica
e = 1" Colocar Poliestireno
Jebe Microporoso


























1. REALIZAR LOS EMPALMES EN EL TERCIO CENTRAL DE LA
ALTURA DE LA COLUMNA.
2. NO EMPALMAR MAS DEL 50% DEL ÁREA TOTAL EN UNA
SECCIÓN.
3. EN CASO DE EXCEDER DEL PORCENTAJE  ESPECIFICADO
AUMENTAR LA LONGITUD DE EMPALME EN UN 30% O
CONSULTAR AL PROYECTISTA.
4. EN CASO DE EMPALMAR MAS DEL 30% DE AREA TOTAL DE
UNA MISMA SECCIÓN COLOCAR ESTRIBOS  CERRADOS A UN




















DETALLE DE DOBLEZ DE ESTRIBO  
Y





1/2" 12 cm 2.6cm




∅ MECHAS IGUAL AL DE
COLUMNETAS RETIRAR
LADRILLOS PARA EL CASO DE
ALIGERADOS
VIGA SOLERA









T.PVC Ø 4" o 2"
T.PVC Ø  2"
NOTA: COLOCAR ZUNCHO ALREDEDOR
DE TUBO CON ALAMBRE No 16 @ 3 cm





VIGA  O ALIGERADO
       ESTRUCTURAS














































































































































































































































Nombre de tarea Duración
1 DISEÑO ESTRUCTURAL DE UN 
PABELLON DE LA I.E.I.SANTA 
MARIA MEDIANTE LA 
TECNOLOGIA BIM PARA 
MEJORAR TIEMPOS Y 
CALIDAD,TACNA 2021
57 días
2  SUB ZAPATA 8 días
3  SUB ZAPATA H=1.20 5 días
4  SUB CIMIENTO H=1.20 4 días
5  SOLADO VC 1 día
6  ZAPATA 9 días
7  ACERO Z-1 1 día
8  ACERO Z-2 2 días
9  Z-1 1 día
10  Z-2 4 días
11 VIGA CIMENTACION 2 días
12  CIMIENTOS 6 días
13  CC-1 H=1.50 3 días
14  CC-2 H=0.90 3 días
15  VIGAS DE CIMENTACION 6 días
16  VSC 25X30 6 días
17  SOBRECIMIENTO 3 días
18  SOBRECIMIENTO E=0.25 3 días
19  MURO DE ALBAÑILERIA 3 días
20  MURO ALBAÑILERÍA E=0.25 3 días
21  PLACAS 1 ER NIVEL 8 días
22  PL-1 3 días
23  PL-2 8 días
24  ALIGERADO 1ER NIVEL 4 días
25  LADRILLO 1 día
26  VIGUETAS 1ER NIVEL 1 día
27  VIGAS 3 días
28  LOSAS 1 día
29  MUROS DE ALBAÑILERIA 4 días
30  MURO DE ALBAÑILERÍA 4 días
31  PLACAS 2DO NIVEL 9 días
32  PL-1 2 días
33  PL-2 8 días
34  ALIGERADO 2DO NIVEL 10 días
35  LADRILLO 1 día
36  ACERO LOSA 4 días
37  VIGUETAS 2DO NIVEL 1 día
38 VIGA 3 días
39  LOSAS 1 día
S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M X J V S D L M
































































barra Total (Kg) Recuento
1/4" 6 mm 0.22 kg/m 0.02 660 mm 9.92 kg 66
3/8" 10 mm 6 0.56 kg/m 0.03 890 mm 3.06 kg 6
C-1
C-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 890 mm 24.51 kg 48
C-1 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 357.58 kg 24
CA-1
CA-1 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 149.35 kg 60
CA-1 1/4" 6 mm 0.22 kg/m 0.02 6.60 kg 44
CC-1











1/4" 6 mm 15 0.22 kg/m 0.02 10430 mm 21.25 kg 9
PL-1
PL-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 467.32 kg 438
PL-1 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 4149.30 kg 280
PL-2
PL-2 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 81.40 kg 97




13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 267.48 kg 104
VA-1 1/4" 6 mm 1 0.22 kg/m 0.02 560 mm 32.81 kg 257
VB-1
VB-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 1270 mm 35.03 kg 48
VB-1 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 432.07 kg 8
VC-1
VC-1 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 237.17 kg 16
VC-1 3/4" 19 mm 1 2.24 kg/m 0.08 1093.23 kg 27
VC-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 33.17 kg 26
VIGUETA
VIGUETA 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 31940 mm 633.41 kg 19
VIGUETA 1/2"
Vigueta
13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 2850 mm 395.61 kg 133
VP-1
VP-1 3/4" 19 mm 1 2.24 kg/m 0.08 229.61 kg 18
VP-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 77.28 kg 30
VP-1 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 598.19 kg 42
VP-2
VP-2 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 31940 mm 966.78 kg 29
VP-2 1/2"
Vigueta
13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 1580 mm 94.23 kg 57
VP-2 3/4" 19 mm 1 2.24 kg/m 0.08 518.32 kg 32
VP-2 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 1370 mm 85.04 kg 108
VP-2 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 1100.46 kg 74
VS-1
VS-1 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 202.05 kg 76
VS-1 3/8" 10 mm 0.56 kg/m 0.03 1370 mm 75.59 kg 96
VS-1 5/8" 16 mm 1 1.55 kg/m 0.07 1296.78 kg 24
VSC-1
VSC-1 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 215.42 kg 24
VSC-1 3/8" 10 mm 19 0.56 kg/m 0.03 870 mm 5.99 kg 12
Z-1
Z-1 1/2" 13 mm 1 0.99 kg/m 0.05 134.85 kg 4
Z-1 3/4" 19 mm 1 2.24 kg/m 0.08 233.61 kg 3
Z-1 3/8" 10 mm 3 0.56 kg/m 0.03 3.85 kg 10
Z-1 5/8" 16 mm 1.55 kg/m 0.07 25.91 kg 8
Z-2
Z-2 3/8" 10 mm 3 0.56 kg/m 0.03 13.85 kg 30
Z-2 5/8" 16 mm 1.55 kg/m 0.07 52.31 kg 14
Z-3
Z-3 3/8" 10 mm 3 0.56 kg/m 0.03 6.00 kg 5
Z-3 5/8" 16 mm 1.55 kg/m 0.07 61.61 kg 14
15864.25
kg





PL-1 (1.30x0.60x0.25) 14 0.4 cm² 1.50 8.14 m³
PL-2 (1.05x0.50x0.25) 4 0.3 cm² 1.50 1.95 m³
NFP -1.55
C-1 (0.25x0.25) 6 0.1 cm² 3.30 1.22 m³
CA-1 (0.25x0.15) 26 0.93 m³
PL-1 (1.30x0.60x0.25) 14 0.4 cm² 3.30 17.90 m³
PL-2 (1.05x0.50x0.25) 4 0.3 cm² 3.30 4.29 m³
NFP +1.95
C-1 (0.25x0.25) 6 0.1 cm² 3.50 1.26 m³
CA-1 (0.25x0.15) 26 1.06 m³
PL-1 (1.30x0.60x0.25) 14 0.4 cm² 3.50 18.99 m³
PL-2 (1.05x0.50x0.25) 4 0.3 cm² 3.50 4.55 m³
60.29 m³











NFP +1.95 Losa 5cm 328 m² 0.20 8.88 2911.97 26.23 m³





d Material estructural Recuento
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.97 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.97 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VB-1
(0.20x0.55)
0.39 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.28 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.27 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.28 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.31 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.31 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.30 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 4.00 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)





d Material estructural Recuento
VP-2
(0.25x0.55)
0.28 m³ 2.17 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.31 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.35 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.31 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.30 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 3.98 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)
0.33 m³ 4.00 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VS-1
(0.25x0.55)




1.11 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-1
(0.25x0.65)
1.11 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-1
(0.25x0.65)
1.11 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.48 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.48 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.45 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
0.47 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VP-2
(0.25x0.55)
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1.69 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
1.69 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
1.69 m³ 8.15 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.38 m³ 2.40 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.42 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.38 m³ 2.40 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)
0.43 m³ 2.68 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VC-1
(0.25x1.00)




0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
VSC-1
(0.25x0.30)
0.28 m³ 4.08 Hormigón, Moldeado in situ, gris 1
1.95
METRADO DE ZAPATAS


















4 1.60 2.60 0.60 4 m² 9.98 m³ 5 0.113 7.70 0.59 0.89 Z-1
Z-2
(1.60x3.20)
7 1.60 3.20 0.60 5 m² 21.50 m³ 5 0.113 9.48 0.73 1.09 Z-2
Z-3
(2.40x3.20)





ANEXO 10: PANEL FOTOGRÁFICO 
 
Fotografía 1. Bloque A de la I.E.I. Santa María. 
 





Fotografía 3. Bloque C de la I.E.I. Santa María. 
 







Fotografía 5. Bloque E de la I.E.I. Santa María. 
 





Fotografía 7. Cerco perimétrico de la I.E.I. Santa María. 
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